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Neue Befunde zur Entstehung 
des Haarkleides der Säugetiere. 
Von Felix Pinkus, Berlin. 


Der Übergang der schuppenbekleideten Rep- 
tilien in die Haar- und Federtiere hat seit dem 
Beeinn der Entwicklungstheorien 
arbeitung erfahren. Dieser Übergang ist ein. Auf- 
ler Organisation. Soviel von den Rätseln 


vielfache Be- 


stieg in 
dieses Fortschrittes auch schon gelöst ist oder 
dureh Hypothesen vorstellbar gemacht wurde, so 
bleibt doch noch immer ein großer Teil des zu 
wissen Nötigen unklar. Die Frage muß von zwei 
Gesichtspunkten aus betrachtet werden; der eine 
ist der Grund des Vorgangs, der andere der Weg, 
den die Umbildung genommmen hat. Der Grund 
des Übergangs der Haut, die mit Schuppenbe- 
deckung zum Leben ausreichende Bedingungen 
bot, in diejenige, welche der Haar- und Feder- 
bedeckung bedurfte, kann nur in physikalischen 
Verhältnissen der Erdatmosphäre gesucht werden. 
| Biologie Physik Wissenschaften, 
welche ihn erforschen Die Umbildung 
selbst aber zu beschreiben, ist Sache der Morpho- 
logie. Was diese Wissenschaft für die Frage der 
| Säugetierableitung leisten kann, zeigt die paläon- 
tologische Skelettforschung im 
vergleichende Zahnforschung im spezielleren. 


sind die 
können. 


und 


alleemeinen, die 
Eine 
so spezielle systematische Kenntnis wie von den 
Zähnen besitzen wir von Haar und Feder bei den 
ebenfalls. Paläontologisch 
Haar und Feder sehr 
sind und nicht, wie die 
Zeiten her sich erhalten 
Haar und Feder 
Kenntnis 


Ab- 


kennen 


lebenden Tierarten 
aber haben wir sie nicht, da 
Gebilde 


ältesten 


.ı 
verg gliche 


Zähne, 


haben. 


von 
Für die Entstehung von 

brauchen wir aber auch diese spezielle 

nicht. Wir 


leitung 


wären zufrieden, wenn wir die 


dieser Gebilde im allgemeinen 
würden. > 

Zu einer Zeit, als diese Fragen noch keine 
eroße Bedeutung besaßen, hat der wichtige Fund 
ler beiden Archaeopteryexemplare unzweifelhaft 
teptil und Vogel 
gebracht. So sicher auch die ver- 
gleichende Morphologie die Entstehung der Feder 
aus der Reptilienschuppe erwiesen hat, so hat der 


Zwischenstufe zwischen 


ans Licht 


eine 


Fund dieses Zwischentypus Archaeopteryx doch 


eine unschätzbare Bedeutung. Für die Säugetiere 


ist ein ähnliches Zwischenglied aus paläontolo- 
gischen Funden nicht vorhanden. Es dürfte aber 
wohl kaum von der Richtigkeit abweichen, wenn 
wir annehmen, daß entsprechende Zwischenstufen 
uns unter den lebenden Tieren noch zur Verfü- 
gung stehen. Als diese Zwischenstufen dürfen 
wir die Monotremen ansehen, welche in Bau und 
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Entwicklung noch eine größere Verwandtschaft 
mit den Reptilien als die höheren Säugetiere be- 
sitzen. Aus ihrem Fell aber Rückschlüsse auf die 
Entstehung der Haare ableiten zu wollen, ist un- 
möglich, genau so wie die Ableitung der Feder 
aus der Reptilienschuppe bei Archaeopteryx nicht 
möglich ist. 

So sicher wir annehmen dürfen, daß die Vor- 
läufer der haarbekleideten Säugetiere reptilartige 
Wesen sein müssen, vermutlich Stegozephalen, so 
wissen wir noch nicht im mindesten, an welcher 
Stelle des Stammbaums der Übergang stattgefun- 
den haben mag. 

Paläontologisch lassen sich weder Haare noch 
Federn ableiten. Diese Gebilde müssen an den 
lebenden Tierarten vergleichend anatomisch er- 
forscht werden. Wir lassen die Federn in dieser 
Beirachtung beiseite, da es, wie gesagt, als sieher 
anzunehmen ist, daß die Reptilienschuppe in die 
Feder übergegangen ist, ja, daß die Schuppen der 
Vogelbeine vielleicht den Reptilienschuppen noch 
sehr nahe stehen. Dies muß an einer Stelle des 
Stammbaums geschehen sein, die viel jünger, d. h. 
systematisch höher organisiert ist als die Stelle, 
an der das Haar sich zu bilden begann. Die Feder 
ist ein Gebilde ziemlich hoch spezialisierter Rep- 
Haar muß in primitiveren Verhält- 
nissen sich angelegt haben. 


tilien; das 
Für die Abstammung des Haares sind einige 
neuere Befunde gemacht worden, die zusammen: 
wichtig ist. Wir handeln deshalb hier 
nur die vermutliche Entstehung der Haare ab. 
Maurers Arbeiten über die Integumental- 
organe’) führen zu dem Ziel, daß die Hautsinnes- 
organe am Lateralnervensystem in Beziehung zu 
den Haaren, die Hautdrüsen der Amphibien in 
Beziehung zu den Schweißdrüsen der Säugetiere 
Maurer faßt den Übergang den 
Amphibien- und Fischverhältnissen zu denen der 
Reptilien in folgender Weise auf. Beim Seiten- 
organ, das aus den zentralen Sinneszellen und den 
diese rund herum umgebenden Stütz- 
zellen besteht, werden die Sinneszellen vom 
n. lateralis sensorisch innerviert, die Stützzellen 
von den cerebrospinalen Kopf- und Rumpfnerven 
sensibel. Das Lateralsinnesorgan wird, wie er bei 
Fischen beobachtet hat, gelegentlich ausgestoßen. 
An seiner Stelle bildet sich durch Wucherung der 
umgebenden Epithelzellen eine Epidermisver- 
dickung, das Perlorgan. Diese Perlorgane 
sind Homologa der Merkelschen Tastflecke der 
Anuren und der Reptilien; sind in 
Tastflecken, fiir welche der beim Ubergang 


zufassen 


stehen. von 


äußeren, 


sog. 
indessen 
diesen 


1) Fr, Maurer, Die Epidermis und ihre Abkömmlinge. 
Leipzig, Engelmann, 1895. 
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zum Landleben verschwindende nervus lateralis 
als Innervation nicht mehr in Betracht kommt, 
nach Maurers Annahme die zentralen Sinnes- 
zellen nicht zugrunde gegangen, sondern nur in 
die Tiefe versenkt worden. Die Tastflecke der 
Reptilien sind, wie wir außer- 
ordentlich wiehtige Gebilde, oft beachtet bei theo- 
retischen Ableitungen der Haare. Hier sei gleich 
bemerkt, daß die Tastflecke der Anuren und der 


sehen werden, 


Reptilien nach meinen eigenen Untersuchungen 
zuerst 
Echidna, dann von mir bei einer großen Reihe 


vermutlich mit den von Römer?) bei 
von Säugetieren und vor allem beim Menschen 
beschriebenen Haarscheiben*) zu vergleichen sind. 

Die Haare leitet Maurer aber nicht von diesen 
zu Perlorganen und Tastflecken umgewandelten 
Lateralorganen ab, sondern direkt von den Seiten- 
organen selbst. Die Lateralinnervation geht zu- 
grunde, das Endorgan wird unter Verlust der 
zentralen und Weiterbestehen der seitlichen 
Innervation zum Haarfollikel und Haar. Und 
zwar bilden die Sinneszellen dessen zentralen 
Teil, das Mark; die Stützzellen, welche bereits 
bei den geschwänzten Amphibien verhornen, wenn 
sie zeitweise das Wasser verlassen, bilden die 
Haarrinde; die umgebenden Epidermiszellen bil- 
den die Hüllen des Haares. 

Diese Erklärung für die Abstammung des 
Haares hat zwar viele Anhänger gefunden, aber 
sich doch keine allgemeine Anerkennung zu er- 
werben vermocht. Ich selbst habe ihr wider- 
sprochen, weil mir der Sprung von den Amphibien 
zum Säugetier ohne auffindbare Zwischenstufen 
zu weit erschien, und weil ich in meinen Unter- 
suchungen über die Haarscheibe zu dem Ergebnis 
kam, daß die typische Lagerung von Haar und 
Haarscheibe (= Reptiliensinnesorgan) zueinander 
die Vereinigung auf dem Bezirk einer Reptilien- 


Zudem 


mußte auf diesem Schuppenbezirk, der in seinen 


schuppe zur Voraussetzung haben müsse. 


Tastorganen zweifellos Homologa der Amphibien- 
tastflecke trägt, auch ein Rest der nach Maurers 
Hypothese umgewandelten Lateralsinnesorgane 
vorhanden sein, wenn diese die Vorläufer der 
Haare wären. Denn daß das eine Organ sich beim 
Reptil erhalte, das andere zugrunde gehe, wollte 
mir nicht einleuchten. 

Die Idee, daß man auf den Reptilienschuppen 
nach Gebilden suchen müsse, die als Vorläufer 
des Haares anzusehen sind, ist alt und wahr- 
scheinlicher als jede andere. Alles, was auf ihnen 
gefunden wurde, ist auch alsbald in dieser Weise 
gedeutet worden. Nur fand man früher keine 
ausreichende Ähnlichkeit. Das hat sich in den 
letzten Jahren sehr zugunsten der Ursprungs- 
hypothese des Haares auf der Reptilienschuppe 

*) Fr. Römer, Studien über das Integument der 
Säugetiere II. Das Integument der Monotremen. Semons 
Forschungsreisen, Jenaische Denkschriften VI, 1898. 

3) F. Pinkus, Uber Hautsinnesorgane neben dem 
menschlichen Haar (Haarscheiben) und ihre verglei- 
chend anatomische Bedeutung. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 65, S. 121. 











‚Die Natur- 
wissenschaften 
geändert. In den Arbeiten von Cohn*), Schmidt) 
und Preiß®) sind wichtige neue Befunde enthalten. 
Wir lernen aus ihnen den Bau der Sinnesorgane 
auf den Schuppen einiger Reptilienarten, und 
namentlich ihre Entwicklung vor der Hiutung 


Tastborste 


Reizüber- 
leitendes 
Epithel 


Abgelöste 

Hornschicht 
(Konser- 

v ierungsfolge 


Tastfleck in 
der Papille 


Ne rv 





Fig. 1. Schema nach Schmidt, Fig. 12—16. Tastorgan 
mit Borste im Ruhezustand. Der Nerv ist schematisch 
von mir dazugezeichnet (Calotes). 
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AltesEpithel tiberdem 
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Beginn der Neu- 
bildung des Epithels 
über dem Tastfleck 


Papille mit Tastfleck 





Fig. 2. Schema nach Cohn und Schmidt, Fig. 11 
Beginn der Neubildung des Tastorgans von Agama 
(Deutung nach Preif). 


Diese Befunde lehren, daß gewisse For- 


men der Reptilienorgane anatomisch sehr den 


kennen. 
Säugetierhaaren vergleichbar sind. 


4) L. Cohn, Die Hautsinnesorgane von Agama colo- 
norum. Zool. Anz. Bd. 44, S. 145, 1914. 

5) W. J. Schmidt, Einiges iiber die Hautsinnesorgane 
der Agamiden, insbesondere von Calotes, nebst Bemer- 
kungen iiber die Organe bei Geckoniden und Iguaniden. 
Anat. Anz. Bd. 53, S. 113, 1920. 

6) Frieda Preiß, a) Über Sinnesorgane in der Haut 
einiger Agamıden. Zugleich ein Beitrag zur Phylogenie 
der Säugetierhaare. Jenaische Zeitschr. f. Naturwissen- 
schaft Bd. 58, S. 25, 1921. b) Einige Bemerkungen 
zu W. J. Schmidts Aufsatz: Einiges über die Haut- 
sinnesorgane der Agamiden. Anat. Anz. Bd. 54, S. 22, 
1921. 
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Die Grundlage der Sinnesorgane der Agamen- 
gattungen besteht aus einer mit Tastmenisken, 
Nerven und Blutgefäßen versehenen Kutispapille. 
ttber dieser Papille liegt eine je nach der Gattung 
recht verschieden gebaute Epithelzellenplatte, 
deren Zellen meist hoch, in zentrale Zellen und 
äußere Stützzellen unterschieden und von der 
umgebenden Epidermis abweichend gestaltet sind. 
Diese Epithelzellenplatte bildet aus ihren zen- 
tralen Zellen einen Hornstachel (Tastborste) aus. 
Im Ruhestadium sieht man also auf dem Durch- 
schnitt den frei hervorragenden Hornstachel, auf 
einer dünnen Hornlamelle aufsitzend, und unter 
dieser das hohe Epithel des Tastorgans über der 
Tastzellen haltenden Kutispapille. So verschieden 
der genavere Bau der Tastorgane, namentlich 
ihrer epithelialen Partie, je nach der Gattung der 
Tiere ist, so bleiben diese Unterschiede für unsere 
Betrachtungen doch ohne Bedeutung. Dagegen 
st es für uns von der größten Wichtigkeit, daß 
die mehr oder weniger lange und starke Tastborste 
n der Mitte des Organs kein einfaches Kutikular- 
gebilde und auch nicht etwa ein einzelliges Här- 
chen ist, sondern ein zusammengesetztes Organ, 
das aus einer Anzahl spindelförmiger Zellen be- 
steht. Diese Zellen sind meist pigmentiert und 
ganz ähnlich einem Säugetierhaar fest mitein- 
ander zu einem einheitlichen Organ verkittet, von 
einer unpigmentierten Zellage überzogen. 

Wenn die Häutung sich vorbereitet, beginnt 
von der untersten Epithelzellage aus sich auf der 


alten, unverändert bestehen bleibenden Kutis- 
papille ein neues Organ zu bilden. Nun liegen 
von oben nach unten übereinander das alte 


Organ- mit dem Hornstachel auf seiner Horn- 
platte und eine große Masse von Epithelzellen, 
leren oberste Partie den Rest des alten Organs, 
in der allmählich vor der Häutung vor sich gehen- 
den Verhornung begriffen, darstellt, deren untere 
Partie je nach dem Fortschritt der Neubildung 
ler Epidermis ein mehr oder weniger fertig- 
gestelltes neues Sinnesorgan ist. Es hängt mit 
lem alten verhornenden Organ zusammen, und 
seine mittelsten Zellen wachsen zu einem neuen, 
von den seitlichen Epithelzellen umgebenen 
Stachel aus. Zum Schluß befindet sich in der 
alten, zur Abwerfung sich vorbereitenden Haut- 
lage ein verhorntes Organ mit hartem Stachel 
über einem genau so gebauten Organ mit noch 
nicht verhorntem Stachel inmitten der Epidermis 
und auf der die Blutgefäße, Nerven und Nerven- 
endzellen enthaltenden Papille. 

Auf jedem dieser Organe befindet sich nur 
ein einziger Stachel, doch sitzen vielfach eine 
ganze Anzahl solcher Organe auf einer einzigen 
Schuppe. Mehrere dicht nebeneinander stehende 
Organe scheinen durch Teilung aus einem ein- 
zigen hervorgegangen zu sein, ein Verhalten, wel- 
ches Preiß mit der Büschelbildung der Säugetier- 
haare aus einem Stammhaare vergleicht. 

Diese Organe der Agamiden entsprechen den 
Tastflecken der übrigen Reptilien. Die epithelia- 
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len Bestandteile der Organe sind nach Schmidt 
nicht das eigentliche Sinnesorgan, sondern nur 
eine die Gefühlsempfindung vermittelnde Epi- 
dermisdifferenzierung, die den Reiziibertriger 
darstellt, während das eigentliche empfindende 
Nervenendorgan in der Kutispapille darunter be- 
steht. Diese Anschauung scheint richtiger zu 
sein als diejenige, welche in den eigentümlichen 
Epithelbildungen selbst das Sinnesorgan sieht. 
Die einfachere Differenzierung der Epidermis 
über den Tastflecken der übrigen Reptilien (z.B. 
der Krokodile, der Hatteria) ist bei den Agamiden 
zu dem beschriebenen hochdifferenzierten Organe 
umgewandelt. 

Es ist in diesen Organen dasjenige enthalten, 
was uns bei Maurers Ableitung der Säugetier- 
haare von Sinnesorganen der Amphibien fehlte. 


AlteTastborste 


Altes Epitbel 
über dem Tast- 
tleck 


Abgelöste 
oberste Lage 
der, Horn- 
schicht 

Verhor- 


nungslage der 
Epidermis 


NeueTast- 
borste, 

Neues (funk- 
tionierendes) 
Epithel über 
dem Tastfleck 
~ Tastfleck” mit 
Nerv und Blut- 
gefäß in der 
Papille 


Schema nach Bildern und Priiparaten von 
Preiß. 


Sie bilden sich auf den Schuppen der Reptilien 
neben den gewöhnlichen einfacher gebauten Tast- 
flecken oder anstatt dieser aus. Sie besitzen eine 
außerordentliche Ähnlichkeit mit dem Haar- 
follikel der Säugetiere: Kutispapille von dauern- 
dem Bestand, darüber eine zweimal im Jahre 
wechselnde, Form 
Epithelanhäufung mit zentraler Ausbildung eines 
mehrzelligen langen, festen, haarartigen Gebildes. 
Diese Reptilienorgane sind zwar den Lateral- 
sinnesorganen der Amphibien und Fische ähnlich, 
da aber ein wirkliches Bestehenbleiben der La- 
teralorgane nach Wegfall der Seitennerven un- 
wahrscheinlich ist, können wir die Reptilien- 
organe nicht mit diesen identifizieren. Das ist 
auch, trotz des ähnlichen Baues, aus dem Grunde 
unmöglich, weil es viel wahrscheinlicher ist, daß 
sie selbständig, als Neubildung, aus den einfache- 
ren Tastflecken der übrigen Reptilien sich ent- 
wickelt Morphologische Ähnlichkeit 


in besonderer organisierte 


haben. 
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zweier Bildungen darf niemals als Beweisgrund 

für ihre genetische Ableitung auseinander gelten, 

wenn andere Gründe die Ableitung voneinander 
: 


hindern. 

Bei der großen Ähnlichkeit der Agamidentast- 
flecke mit dem Bau des Säugetierhaares besitzt 
die von Preiß ausgesprochene Anschauung große 
Wahrscheinlichkeit, daß wir von ihnen aus den 
Weg sehen, auf dem die Behaarung der Säuge- 
tiere zustande gekommen ist. Die Tastflecke der 
teptilien wären nach Preiß als die Vorläufer des 
Säugetierhaares anzusehen. Die Menge der 


Altes Haar — 


x 2 
NeuesHaar 
4 


Nerv zum Haar und der Haarscheibe 
Fig. 4. 


Sinnesorgane beim Reptil wiirde vollkommen aus- 
reichen, um auch nach dieser Richtung hin eine 
Parallele zu den Säugetierhaaren zu ziehen. Der 
menschliche Körper besitzt vom Nacken bis zum 
Steiß, gerade heruntergezählt, 300—400 Haar- 


bezirke; die Aramen besitzen vom Nacken bis zum 
Anfang des Schwanzes 400—500 Schuppenringe. 
Das Vergleichsmoment der Reptilienorgane und 
ler Haare besteht ebenfalls vornehmlich 
Ähnlichkeit 
allein ist 
ausreichenden 


in der 
anatomischen Baues, und diese 
ausreichend zum Führen eines 
für ihre gleiche 


des 
nicht 
Beweises 


gene- 
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Schema eines menschlichen Flaumhaarfollikels im Haarwechsel. 










Die Natur. 
wissenschaften 
tische Bedeutung, zumal die Reptilien, bei denen 
wir die haarfollikelahnlichen Bildungen kennen 
gelernt haben, sicher nicht auf einer Stufe des 
Weges sich befinden, den der Säugetierstamm 
bei. seiner Herausbildung aus reptilienartigen 
Vorfahren genommen hat. Zudem fehlt bei den 


betrachteten Reptilienorganen vollkommen die 
systematische Anordnung, die Haar und Haar- 


scheibe bei den Säugetieren zueinander besitzen. 
von denen die eine Bildung, nämlich die Haar- 
scheibe, mit großer Wahrscheinlichkeit als iden- 
tisch mit den Reptilientastflecken anzusehen ist. 


- Haar 
scheibe 


—— Nerv der 
Haar- 
scheiba 


Musculus arrector pili 
‘\ Blutgefii£e 


\ Schweifdriisenausfiihrungsgang 


\ 
Talgdriise 


—Schweifdriise 


Daneben die Haarscheibe 


Wenn wir eine strenge Vergleichung zwischen 
den haarfollikelartigen Tastflecken der Reptilien 
und den Säugetierhaaren zulassen wollen, dann 
müßte angenommen werden, daß in der Haut der 
Säugetiere sich zwei Differenzierungsarten der 
Reptilientastflecke vorfinden, und daß diese 
beiden sich in eigentümlicher Form aneinander 
angeschlossen haben; die eine Differenzierung 
wäre die Haarscheibe, die zweite das Haar selbst. 
Für die Haarscheibe dürfte der Zusammenhang 
mit dem Reptilientastfleck sehr wahrscheinlich 


sein. Für das Haar kann zunächst noch nicht 
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das gleiche gesagt werden. Das Haar des Säuge- 
tieres besitzt zwar sinnesorganartige Funktionen, 
wenigstens als Reiziibermittler, ganz wie die Tast- 
borste der Agamen, es entwickelt sich auch über 
einer nach seiner Abstoßung weiterbestehenden 
Papille, es wechselt zweimal jährlich wie das 
Agamentastorgan unter Neubildung auf derselben 
Papille. Aber seine Funktion als Reiziibermittler 
wirkt nicht auf ein in der Papille angeordnetes 
Nervenendorgan, sondern auf Nervenendigungen, 
die in der Follikelwand selbst liegen. Alle diese 
Unterschiede sind keine zwingenden Gründe, um 
die von Preiß ausgesprochene Anschauung zurück- 
zuweisen, aber sie genügen, um die Hypothese von 
Preiß noch nicht als bindend bewiesen anzusehen. 

Soviel können wir aber sagen, daß wir gesehen 
haben, daß die Haut noch jetzt lebender Reptilien 
imstande ist, auf ihren Schuppen Gebilde zu 
schaffen, welche den Säugetierhaaren weitzehend 
morphologisch vergleichbar sind. Dies ist ein 
eroßer Schritt vorwärts in unserer Erkenntnis 
von der Entstehung des tierischen Haares. 


Die Anwendung der Interferometrie 
auf biologische Probleme. 
Von Paul Hirsch, Jena. 


Physikalisch-chemische Untersuchungsmetho- 
den erfreuen sich auch in der Biologie in neuester 
Zeit einer immer größer werdenden Anwendung. 
Bei biologischen Untersuchungen, wo man viel- 
fach wegen der geringen Flüssigkeitsmengen oder, 
allgemeiner ausgedrückt, Substanzmengen sowie 
wegen der Natur der in Frage kommenden Stoffe 
mit ganz anderen Methoden, als sie sonst dem 
Chemiker üblich sind, arbeiten muß, stellen sie 
äußerst brauchbare Untersuchungsmethoden dar, 
deren Anwendung sich immer mehr und mehr 
einbürgern wird. In den letzten Jahren hat 
sich die Refraktometrie unter diesen physikalisch- 
chemischen Verfahren ein größeres Anwendungs- 
feld erobert. Ich möchte an dieser Stelle einige 
Ausführungen -: über Untersuchungen machen, 
denen die Anwendung des Interferometers zu- 
grunde liegt. 

Die Messungen mit dem Flüssigkeitsinterfero- 
meter, das wir F. Löwe verdanken, und das von 
der Firma Carl Zeiss in Jena hergestellt wird, be- 
ruhen darauf, daß durch den Unterschied der 
Lichtbrechung bzw. Konzentration einer zu unter- 
suchenden Lösung und einer Vergleichslösung 
Interferenzstreifen wandern. Die Haupteigen- 
tümlichkeit des Interferometers besteht darin, 
daß durch eine besondere Einrichtung eine un- 
verinderliche, normale Interferenzerscheinung, 
die als Nullage dient, hervorgerufen wird. Die 
oben erwähnte Wanderung der Interferenzstreifen 
läßt sich gegenüber der Nullage leicht feststellen, 
sie kann durch eine Kompensatoreinrichtung aus- 
geglichen und in ihrer Größe bestimmt werden. 
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Wir führen also mit dem Interferometer Dif- 
ferenzmessungen aus. Besonders hervorzuheben 
ist bei den Messungen mit dem Interferometer 
die Tatsache, daß das Messen mit dem Kompen- 
sator dadurch ausgezeichnet ist, daß es eine so- 
genannte Nullmethode darstellt. Eine Null- 
methode führt erfahrungsgemäß bei den verschie- 
densten Beobachtern durch Ausschaltung jeg- 
lichen subjektiven Beobachtungsfehlers zu ge- 
nauen und gleichmäßigen Resultaten. 

Wegen der Interferometereinrichtung, Ge- 
nauigkeit der Messungen sowie näheren Angaben 
über das ganze Interferometrieproblem, soweit 
physikalische Einzelheiten in Frage kommen, sei 
auf die am Schlusse angeführte Literatuf ver- 
wiesen. 

Durch die bekannten Arbeiten von Emil 
Abderhalden wissen wir, daß der tierische Orga- 
nismus auf eine parenterale Zufuhr körper- bzw. 
blutfremder Substanzen mit der Mobilmachung 
von Abwehrfermenten antwortet. Durch die 
Beobachtungen von Schmorl, Weichardt, Freund 
und anderen Forschern wußte man bereits, daß bei 
der Schwangerschaft blutfremde aber arteigene 
Stoffe im Blut kreisen können, die man als in 
die Blutbahn verschleppte Zelltrümmer von Cho- 
rionzotten ansah, und die nach Abderhaldens 
Theorie die Bildung von spezifischen auf Pla- 
zentaeiweiß eingestellten Abwehrfermenten im 
Blute zur Folge haben mußten. Die Weiterver- 
folgung dieser Fragestellung ergab nun, daß 
nicht nur durch gelegentlich losgerissene und in 
die Blutbahn verschleppte Trümmer von Chorion- 
zottenzellen die Bildung der Abwehrfermente be- 
wirkt werden könne, sondern, daß auch Zerfalls- 
produkte oder Stoffwechselprodukte der Plazenta 
genügen, um Abwehrfermente hervorzurufen. Auf 
diese durch Versuche als richtig erwiesene An- 
schauung gründet sich die von Abderhalden an- 
gegebene Serodiagnostik der Schwangerschaftt). 
Die ihr zugrunde liegenden Überlegungen wurden 
auf andere Probleme übertragen, und heute ist die 
Abderhalden-Reaktion lbereits eine diagnostisch 
viel benutzte klinische Untersuchungsmethode bei 
Störungen an endokrinen Drüsen sowie bei Car- 
cinom usw. geworden. 

Zum Nachweis der Abwehrfermente standen 
mehrere Methoden zur Verfiigung, von denen das 
Dialysierverfahren sowie die optische Methode die 
ältesten sind. Eine genaue quantitative Methode 
zum Nachweis der Abwehrfermente konnte ich 
dureh Benutzung des Interferometers ausarbeiten. 
Sie beruht auf folgender Überlegung: 

Lasse ich ein Abwehrfermente enthaltendes 
Serum auf ein besonders dargestelltes Organ- 
substrat, das von den spezifischen Abwehrfermen- 
ten abgebaut wird, einwirken, so bekomme ich 
durch die infolge des Abbaues gebildeten und in 
Lösung gehenden Abbauprodukte eine Konzentra- 
tionszunahme des Serums. Diese Konzentrations- 

1) Siehe F. Heimann, diese Zeitschrift 7, 283 (1913). 
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zunahme kann ich durch Messung gegen eine 
Probe gleichen Serums, die ohne Substratzusatz 


mittels Interferometers 
Da nach den Gesetzen der Ferment- 
wirkung Beziehungen zwischen der Menge 
Fermentes, Menge des Substrates, Dauer der Ein- 
wirkung und Fermentwirkung bestehen, kann auf 


aufbewahrt wurde, des 


feststellen. 


des 


die Quantität des Fermentes bei gleicher Menge 


des Substrates, gleicher Einwirkungsdauer und 


gleicher Konzentration des Systems aus der Fer- 


mentwirkung, hier aus der Menge der gebildeten 


Peptone, geschlossen werden. Die Einhaltung 
der gleichen Einwirkungsdauer und der gleichen 
Konzentration bietet keine Schwierigkeiten. 
Größere Schwierigkeiten verursachte schon die 
Anwendung gleicher Mengen des Substrates, vor 


allem in gleiechmäßiger haltbarer Form. Unsere 
verwandten Organe sind Trockenorgane, die nach 
einem besonderen Verfahren hergestellt sind und 
Brauchbarkeit im Laufe der Jahre durch 
viele Versuche erwiesen ist. Da die ganze Meng 
des betreffenden Organsubstrates auf einmal her- 
in zu- 


wird, ist 


deren 


gestellt und in Mengen von je 5 mg steril 
geschmolzenen Ampullen aufbewahrt 
nieht nur eine vollkommene Haltbarkeit, sondern 
auch eine vollkommene Gleichheit der zu den ein- 
Versuchen benutzten Substrate erreicht. 
ird unsere Methode zu einer quanti- 


zelnen 
Hierdurch w 
Allen Anforderungen entsprechende Or- 
gansubstrate werden durch Pharmazeutische 
Institut L. W. a. T., das die 
Herstellung dankenswerterweise übernommen hat, 
in Handel gebracht. 

Wir 


meinsam 


tativen. 
das 


Gans in Oberursel 


benutzen zu Versuchen eine ge- 


Lé we 


die nur wenige Tropfen Serum faßt. 


unseren 
Kammer, 
Hierdurch 
der Lage, mit nur 0,5 cem Serum und 
Versuch 
Mengen ein 
ren Vorteile 
kleinen Serumverbrauches und der geringen Sub- 
gewinnbaren Organ- 
substraten auf der Hand Dabei bleiben 
die Vorteile der interferometrischen Methode als 
Nullmethode und als quantitative Methode voll 
und 
In ein 


mit angegebene kleine 
sind wir in 
Substrat 


st durch diese kleinen 


» mg auszukommen. Es 


Mikroverfah- 


des 


pro 


ermöglicht, dessen beziiglich 


stratmengen bei schwierig 


liegen, 


ganz bestehen. 

Zentrifugenglischen wird 
der Inhalt (5 mg) Ampulle Organsubstrat ge- 
Hierzu kommen 0,5 vollkom- 
hämoglobinfrei, nicht chylés und steril sein muß 
und mit Vuzin Das Zentrifugiergläs- 
chen wird mit einen: sterilen Gummistopfen luftdicht 


kleines 


einer 


steriles, 


geben. cem Serum, das 


men 


versetzt wurde, 


verschlossen. Zwei Serumkontrollen, die als Ver- 
eleichsflüssiekeiten dienen, von 0,5 cem ohne Substrat- 
zusatz, werden in gleicher Weise angesetzt. Sollen 


mehrere Organe auf Abbaumöglichkeit geprüft werden, 
mit je 


je 0.5 cem 


Zentrifugiergliischen 
und 


so sind entsprechend viel 


5 mg des betreffenden Organsubstrates 


Serum anzusetzen. Die Röhrchen kommen auf genau 
>4 Stunden in den Brutschrank. Nach Ablauf dieser 
Zeit werden die noch verschlossenen Gläschen zur 


Wiederaufnahme des Kondenswassers umegeschiittelt, 


scharf zentrifugiert und die klaren Zentrifugate zleiel 


vit mit einer der beiden 


ohne Substratzusatz aber 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
sonst unter gleichen Bedingungen aufbewahrten Serum- 
probe als Vergleichsflüssigkeit im Interferometer unter 
Benutzung der 1-mm-Kammer ausgemessen. lHlierauf 


werden die beiden ohne Substratzusatz aufbewahrten 
Serumproben gegeneinander ausgemessen. Es darf bei 
dieser Messung keine Differenz festgestellt werden. 


Dieses Ausmessen dient zur Serumkontrolle, einmal zur 
Feststellung etwaiger Verdunstung und dadurch be 
dingter Konzentrationszunahme der Vergleichsprobe 
bei der Reinigung der einen zum an- 
deren zur Kontrolle für etwaige bakterielle Verunreini 


Kammerhälite 


gungen. 
Wir ersehen aus diesen Angaben, daß die 
Ausführung der interferometrischen Methode zum 
Nachweise der Abwehrfermente sich sehr einfach 
Einige allgemeinere Ausführungen 
über die interferometrische Methode bezüglich 
ihres Wertes als brauchbare Methode sowie über 
den Wert und die Bedeutung der Abderhalden- 
Reaktion an möchte anschließen. 
Bekanntlich sind die Ansichten über den Wert 
Bedeutung der Abwehrfermentreaktion 
Ein Teil der Forscher tritt für ihre 
während nach 
jegliche Spezifität ab- 


gestaltet. 


sich ich 
und die 
sehr geteilt. 
strenge Spezifität 
ihren Versuchen ihr 
sprechen. Als Grundforderungen an jede brauch- 
bare Methode muß man nach unserer Ansicht foi- 


ein, andere 


ende stellen: 

Sie muß bis in die kleinsten 
gearbeitet sein, ihre Fehlerquellen müssen genau 
festgelegt werden. Alle Fehlermöglichkeiten, die 
der betreffenden Methode nicht zur Last geschrie- 
ben, die sie aber beeinflussen können, müssen ge- 


Einzelheiten aus- 


nau studiert werden, um sie, wenn irgend mög- 
lich, auszuschalten. Durch eingehende Unter- 
suchung mit meinen Mitarbeitern bin ich allen 


Fehlerquellen und -méglichkeiten der interfero- 
metrischen Methode nachgegangen. Es 
festgestellt werden, daß die Fehlerquellen 
artig klein sind, daß man sie vollständig vernach- 
lissigen kann. Andererseits konnten aber 
zeigen, daß unspezifische Reaktionen bei 
sonst einwandfreier Methodik durch bakterielle 
Verunreinigungen der Serumproben möglich sind. 
Dieses ist Erachtens die Ursache aller 
Fehlschläge der Gegner der Abderhalden-Reak- 
tion. Als Abwehrmaßnahme derarti- 
gen Fehlerquellen wurde die Anwendung 
eingeführt. 


konnte 


der- 


wir 


auch 


meines 


gegenüber 


eines 


eut wirkenden Desinfektionsmittels 
Wir setzen zu den vollkommen hämoglobinfreien 
Serumproben Vuzin bihydrochloricum in einer 


eine Vuzinkonzentration 
Durch diese Maßnahme 


auswärts 


solehen Menge zu, daß 
1:10000 erhalten wird. 
ist man in die Lage versetzt, auch 
zugehende Serumproben auf Abwehrfermente zu 
untersuchen. Trotz tagelangen Transportes kom- 
men sie in tadelloser Beschaffenheit an. 

Von behauptet 
daB eine Autolyse des Serums einen Abbau vor- 
:] Wir haben über die Möglichkeit 


einer Serumautolyse eingehende Untersuchungeı 


von 


verschiedenen Seiten wurde 


ıen kann. 


tause 


angestellt Man muß es auf Grund unserer Ver- 


suche als sicher annehmen, daß eine Serumauto- 
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lyse sich in einer Änderung des Retzaktions- und 
Dispersionsvermögens bemerkbar gemacht hätte. 
Wir konnten bei steril aufbewahrten Serumproben 
keine Änderung der Refraktion und der Disper- 
sion feststellen. Als andere allgemein bei Ab- 
wehrfermentuntersuchungen in Betracht zu 
ziehende Fehlerquelle wird das zuerst von Plaut 
beschriebene Adsorptionsphänomen angegeben. 
Abderhalden hat jüngst erst die Unhaltbarkeit 
des Plautschen Einwandes wiederum festgestellt. 
Er bediente sich dazu auch des Interferometers. 
Auch ieh hatte schon früher darauf hingewiesen, 
daß die Möglichkeit von Adsorptionserscheinun- 
gen die Brauchbarkeit der interferometrischen 
Methode zum Studium der Abwehrfermente voll- 
kommen illusorisch machen würde. Bringt man 
beispielsweise Serum einer nicht Schwangeren 
mit Plazentaeiweiß zusammen und untersucht es 
in der oben angegebenen Weise, so wird nie die 
Spur eines Abbaues festgestellt werden. Eine 


Adsorption müßte sich unter allen Umständen in 
einer Verschiebung der Interferenzstreifen er- 
kennen lassen. Bringt man Serum mit einer 
erößeren Menge eines kräftigen Adsorbens wie 
Koalin zusammen, so bekommt man selbstver- 
ständlich durch die eingetretene Adsorption ein« 
Abnahme der Serumkonzentration, die sich in 
einer Verschiebung der Interferenzstreifen zeigt. 
Ich möchte auch an dieser Stelle bemerken, daß 
sich eine bakterielle Verunreinigung des Serums 
immer an einer Konzentrationsverminderung, 
d. h. an einer Verschiebung der Interferenz- 
streifen nach der negativen Seite erkennen läßt. 
Quantitative Untersuchungen auf Abwehr- 
fermente sind für den Arzt von größter Bedeu- 
tung. Besonders wertvoll haben sie sich bei Er- 
krankungen an endokrinen Drüsen gezeigt, da bei 
solchen Erkrankungen Korrelationen zwischen 
den einzelnen endokrinen Drüsen bestehen. So 
ist man z. B. bei Fettsucht instandgesetzt, fest- 
zustellen, ob die Fettsucht hypophysären, thyreo- 


genen oder genitalen Ursprungs ist. Auch die 
Untersuchung der Organabbauverhiltnisse bei 
Hauterkrankungen verspricht zu interessanten 


Ergebnissen bei Anwendung der quantitativen 
interferometrischen Methode zu führen, da wir 
nach den Untersuchungen von Marburg, Brock. 
Bloch und anderen bereits über Beziehungen der 
Drüsen mit innerer Sekretion zu Hautkrankheiten 
wertvolle Einblicke besitzen. Die ganze Behand- 
lung von Insuffizienz endokriner Drüsen mit Or- 
ganpräparaten wird durch solche Abwehrferment- 
untersuchungen eine wissenschaftlich exakte 
Grundlage für eine zielbewußte Therapie erhalten. 
Das Studium der Erkrankungen endokriner Drü- 
sen ist noch im Anfangsstadium. Wir müssen 
unsere Untersuchungen auf Abwehrfermente 
nieht nur allein an Kranken ausführen, sondern 
wir müssen auch das Serum von Gesunden auf 
die Abbauverhältnisse studieren. Viele als nor- 
mal zu bezeichnende Vorgänge, wie Menstruation 
z. B., spiegeln sich in einer Beeinflussung der 
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endokrinen Drüsen wieder und bewirken einen 
Abbau. Die Drüsen der inneren Sekretion werden 
manchmal dysfunktionieren, ohne daß eine Anor- 
malität vorliegt. Es muß erst die Höhe des ‚nor- 
malen“ Abbaues festgelegt werden, damit wir 
Normalzahlen gewinnen. Hierzu eignet sich nur 
eine quantitative Methode. Der Wert der Abder- 
halden-Reaktion wird hierdurch in keiner Weise 
beeinträchtigt. 

Bei pathologischen Fällen müssen wir bei Ab- 
wehrfermentuntersuchungen auch das Vorhanden- 
oder Nichtvorhandensein von Fieber in Rechnung 
ziehen, da bei Fieber sicher Protoplasma von 
Körperzellen zerstört wird und hierdurch Bedin- 
gungen gegeben sind, die zur Mobilmachung von 
Abwehrfermenten führen. Ebenso muß die medi- 
kamentöse Therapie berücksichtigt werden (s. hier 
weiter unten). 

Untersuchungen auf Abwehrfermente bei In- 
fektionskrankheiten, auf größerer Basis angestellt, 
versprechen zu 
führen. Im allgemeinen ist hier bezüglich der 
Abwehrfermente mit zwei Möglichkeiten zu rech- 
nen: Die Abwehrfermente können einmal gegen 
die betreffenden Krankheitserreger, zum anderen 
gegen das bzw. die erkrankten Organe gerichtet 
sein. Wegen der gegen die erkrankten Organe 
gerichteten Abwehrfermente sind folgende Punkte 
zu erörtern: Die Abwehrfermente können gegen 
das erkrankte, d. h. pathologisch veränderte Or- 


interessanten Ergebnissen zu 


gan gerichtet sein. Sie können aber auch auf das 
entsprechende normale Organ eingestellt sein. 
Auch eine Kombination in der Art, daß sowohl 
das pathologische Organ, als auch das normale 
Organ abgebaut wird, ist denkbar. Z. B. kann 
ein tuberkulöser Herd in einem Organ die ande- 
ren an sich ungeschädieten Organzellen derartig 
beeinflussen, daß diese anormale Stoffwechselpro- 
dukte an die Blutbahnen abgeben. Diese Stoff- 
wechselprodukte wie auch der pathologische Herd 
veranlassen nun die Bildung spezifischer Abwehr- 
fermente, die ihrerseits normales als auch krank- 
haft verändertes Organ abbauen. 

Wir haben zunächst erst Untersuchungen mit 
der Abwehrfermentreaktion bei Rindertuberkulose 
angestellt. Wir haben gerade die Rindertuber- 
kulose gewählt, weil wir einerseits in der Lage 
waren, sämtliche Befunde durch die Schlachtung 
zu kontrollieren. Andererseits verfügten wir hier 
in 8.-W.-Eisenach über Fälle, die nach dem 
Ostertagschen Verfahren untersucht waren. Wir 
hatten auch hierdurch die Möglichkeit, die Er- 
gebnisse, die die Untersuchung mittels der inter- 
ferometrischen Methode zum Studium der Ab- 
wehrfermente lieferte, dem diagnostisch ver- 
wandten Ostertagschen Verfahren gegenüberzu- 
stellen. 

Die zur Kontrolle mit untersuchten normalen 
Tiere zeigten mit einer Ausnahme keinerlei Ab- 
bau irgendeines der vorgelegten Substrate. Von 
den kranken, aber nieht tuberkulösen Tieren 
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zeigte eins an Metritis chronica erkranktes keinen 
Abbau. Eine am Festliegen erkrankte Kuh ergab 
nur Abbau von Milz. Der Schlachtbefund ergab, 
daß eine Milzschwellung vorhanden war. Eine 
Kuh, bei der der Schlachtbefund verkäste Echino- 
kokken ergeben hatte, zeigte im Abbauversuch nur 
Abbau von normaler Lunge. Tuberkulöse Lun- 
genlymphdrüse und normale Lungenlymphdrüse 
waren nicht angegriffen worden. 

Die untersuchten tuberkulösen Tiere zeigten 
alle einen spezifischen Abbau. Von einem Ver- 
gleich zwischen der Größe des Abbaues des be- 
treffenden Organsubstrates und dem Alter und 
Umfang des tuberkulösen Prozesses zu ziehen, 
möchten wir vorläufig noch absehen, da unser 
Material noch zu gering ist, um zu derartigen 
Schlubfolgerungen berechtigt zu sein. Die Er- 
gebnisse standen mit dem Schlachtbefund in sehr 
gutem Einklang. Wir sehen sie als eine wert- 
volle Unterstützung für die Richtigkeit der be- 
haupteten Spezifität der Abwehrfermente an. 
Eine weitere Verfolgung des 
Problemes an einem größeren Material wird sicher 


angeschnittenen 


zu interessanten Resultaten führen, die für den 
Mediziner von Bedeutung sein werden. 

Wir hatten oben erwähnt, daß die Abderhal- 
den-Reaktion anfänglich zur frühzeitigen Fest- 
stellung der Schwangerschaft benutzt wurde. Wir 
haben auch mit der interferometrischen Methode 
diesbezürliche Untersuchungen angestellt und in 
einer größeren Versuchsreihe einen frühzeitigen 
Trächtigkeitsnachweis bei Pferden zu stellen ver- 
Gerade hier ist die frühzeitige Feststel- 
lung der Trächtiekeit von größter volkswirt- 
schaftlicher und züchterischer Bedeutung. In 
Deutschland ist der Pferdebestand dureh den 
Krieg um etwa % des Friedensbestandes zurück- 
Er hat aber außerdem auch noch eine 


sucht. 


gegangen. 
sehr starke Qualitätsentwertung erfahren und 
unser wertvolleres durch den Krieg herüber ge- 
rettetes Zuchtmaterial haben wir noch an die 
Entente abliefern müssen. Da außerdem wegen 
des schlechten Standes unserer Valuta an eine 
nennenswerte Einfuhr von Pferden nicht zu 
denken ist, dürfte es wohl verständlich erscheinen, 
wenn von seiten unserer Pferdezüchter alle An- 
strengungen gemacht werden, unsere Pferdezucht 
zu heben. Ein hier giinstig wirkendes Moment 
wäre es, wenn die Möglichkeit vorhanden wäre, 
früher als mit den bisherigen klinischen Methoden 
oder durch äußere Trächtigkeitsanzeichen mög- 
lich ist, über den Erfolg oder Nichterfolg des 
Deckaktes unterrichtet zu sein. Durchschnittlich 
bleiben nach tierzüchterischer Darstellung etwa 
40% der Stuten unbefruchtet. Die mittels der 
interferometrischen Methode angestellten Unter- 
suchungen ergaben, daß man  nichtträchtige 
Stuten von den trächtigen unterscheiden kann. 
Es ist eine Graviditatsdiagnose bei Stuten in 
einem sehr frühen Trächtigkeitsstadium möglich. 
Es gelang, vom 14. Tage nach dem erfolgreichen 
Belegen ab, die ganze Gestationsperiode hindurch 


[ Die Natur- 
wissenschaften 
spezifische, auf Plazentaeiweiß eingestellte Ab 
wehrfermente im Serum der Stuten nachzuweisen, 

Auch in theoretischer Beziehung sind diese 
Untersuchungen insofern wichtig, als die Pferde 
eine Plazenta foetalis diffusa besitzen, deren 
Blutkreislaufverhältnisse eine Verschleppung von 
Zottenepithel unmöglich machen, Hierdurch ist 
die eingangs erwähnte Möglichkeit der Bildung 
von Abwehrfermenten durch Zerfallsprodukte 
oder Stoffwechselprodukte der Plazenta sicher- 
gestellt. 

Quantitative Untersuchungen auf Abwehr- 
fermente werden auch fiir den Chemiker eine Be- 


deutung erlangen. Wir wissen, daß durch be- 
stimmte Gruppen einer chemischen Verbindung 


in bezug auf ihre pharmakologischen Eigen- 
schaften ein bestimmtes Gepräge gegeben werden 
kann. Gerade in den letzten Jahren konnte Ehr- 
lich zeigen, daß durch systematische Unter- 
suchungen Heilmittel ausfindig gemacht werden 
kénnen, die sich als spezifisch gegen die Krank- 
heitserreger gerichtet erweisen. Der Chemiker 
muß in der Art chemisch zielen lernen, daß das 
Arzneimittel nur die krankheitserregenden Schäd- 
linge trifft, nicht aber Körperorgane schädigt. 
Untersuchungen zeigten nun, daß sich etwaige 
Örganschädigungen durch Medikamente durch 
auf die betreffenden Organe eingestellte Abwehr- 
fermente erkennen lassen. Es geben nun quan- 
titative Methoden zum Studium der Abwehr- 
fermente dem Chemiker ein weiteres Mittel, zu 
prüfen, ob der von ihm dargestellte chemische 
Körper auch wirklich eine Zauberkugel im Sinne 
Ehrlichs darstellt, die eine Organschidigung 
nicht verursacht oder wenigstens nicht allzu 
eroß erscheinen läßt. Auch bei der Prüfung 
nicht speziell chemotherapeutischer Präparate, ich 
denke hier an Schlafmittel, wird eine genaue 
quantitative Untersuchung auf etwaige beim Ge- 
brauch auftretende Abwehrfermente für den Che- 
miker von Wichtigkeit sein. Man wird durch 
vergleichende Untersuchungen im Tierexperiment 
vielleicht Gruppen erkennen 
und derartige Gruppen bei den Synthesen ver- 


organschädigende 


meiden. 

Die oben kurz erwähnten Einwände von Plaut 
haben Veranlassung gegeben, die Frage zu unter- 
suchen, ob es sich bei der Abderhalden-Reaktion 
um einen wirklichen fermentativen Prozeß han- 
delt. Durch die verschiedenen von Abderhalden 
angegebenen Methoden zur Untersuchung eines 
Serums auf Abwehrfermente war eigentlich diese 
Frage bereits entschieden: Die optische Methode 
weist Drehungsänderungen von, Peptonen durch 
fermentative Spaltung nach. Mittels des Dialy- 
sierverfahrens weist man die semipermeable Mem- 
branen löslichen Abbauprodukte 
koagulierter Organsubstrate im Dialysat durch 
die Biuretprobe oder durch Ninhydrin nach. Der 
Mikro-Kjeldahl läßt den Abbau der Organ- 
substrate durch Stickstoffbestimmungen im Dia- 
Alle diese Ergebnisse sprachen 


passierenden, 


Iysat erkennen. 





— © co eS ee ee 


ne 





1 


oy 


zu 


ne 
1g 
zu 
ng 
ch 
ue 
re- 
1e- 
ch 
nt 
en 


but 
er- 
ion 
in- 
len 
nes 
ese 
‚de 
rch 
ly- 
»mM- 
kte 
reh 
Der 
an- 
)ia- 
hen 








Heft 23. 
9. 6. 1922 


bereits fiir die bei der Abderhalden-Reaktion auf- 
tretenden Spaltungen durch die Abwehrfermente. 
Einen sicheren wseweis für die fermentative 
Natur der Vorgänge bei der Abderhalden-Reaktion 
konnte in jiingster Zeit Abderhalden dadurch 
bringen, daB er den Abbau diinner Schnitte durch 
Organe mittels des Mikroskopes direkt beobachten 
und photographisch festhalten konnte. Ich kann 
die Richtigkeit dieser Befunde bestätigen. 

Schon bald nach dem Bekanntwerden der 
Abderhalden-Reaktion hat man versucht, Beziehun- 
gen zwischen ihr und den Immunitätsreaktionen 
festzustellen. Die ersten diesbezüglichen Unter- 
suchungen zielten darauf hin, etwas Genaueres 
über die Natur der bei der Abderhalden-Reaktion 
wirkenden Kräfte zu erfahren. Mit Rücksicht 
auf die Immunitätsreaktionen schrieb man den 
„Abwehrfermenten“ eine Ambozeptorstruktur zu. 
Man glaubte inaktivierte Sera durch Komplement- 
zusatz reaktivieren zu können. Es liegen 
diese Frage eine Reihe widersprechender Beob- 
achtungen vor. Wir vermögen an die Ambo- 
zeptornatur der Abwehrfermente nicht zu glau- 
ben und sehen in ihrer Einführung nur eine un- 
nötige Komplizierung der Abwehrfermentreaktion. 
Eine Spontaninaktivierung eines Abwehrfermente 
enthaltenden Serums durch Stehenlassen 
Serums, also durch längere Aufbewahrung, konn- 
ten wir nie beobachten. Ein Komplementschwund 
tritt bekanntlich schon nach 24 Stunden ein, falls 
man nicht das Serum in gefrorenem Zustande 
aufhebt. Nun gelangen häufig Sera dieser Unter- 
suchung auf Abwehrfermente, die von auswärts 
eingesandt werden, erst tagelang nach der Blut- 
entnahme zur Untersuchung, und niemals ließ 
sich Zusammenhang zwischen Kom- 
plementschwund und Abwehrfermentwirkung 
feststellen. Ein Serum, das im Jahre 1914 durch 
Injektion von Uteruskarzinom (Plattenepithel) 
bei einem Kaninchen gewonnen wurde, baute nach 
zwölfmonatlicher Aufbewahrung das betreffende 
Substrat noch in gleichem Maße ab, wie es kurz 
nach der Entnahme abgebaut hatte. Zu gleichen 
Resultaten ist auch Abderhalden gekommen. 

Eine nicht zu unterschätzende Bedeutung 
kommt der Frage nach der Anwendbarkeit „tie- 
rischer“ Organe bei Untersuchungen auf Abwehr- 
fermente in der Humanmedizin zu. Bei der 
Schwierigkeit der Beschaffung menschlicher Or- 
gane in größeren Mengen (Epithelkörperchen, 
Epiphysen, Hypophysen z. B.) wäre es sehr er- 
wünscht, wenn tierische Organe in gleicher Weise 
wie menschliche Organe zu unseren Versuchen 
benutzt werden könnten. Auf Grund einer grö- 
ßeren Reihe von diesbezüglichen Untersuchungen 
kann ich die „Organspezifität“ der Abwehr- 
fermente bestätigen. qualitativ ganz 
gleichgültig, ob wir eine menschliche oder tie- 
rische Plazenta mit menschlichem Schwangeren- 


über 


des 


irgendein 


Es ist 


serum auf Abbau prüfen: Nur Serum einer 
Schwangeren baut Plazenta ab, quantitativ be- 
stehen allerdings in der Größe des Abbaues 


Hirsch: Die Anwendung der Interferometrie auf biologische Probleme. 


529 


Unterschiede. Meine Versuche sind noch nicht 
zahlreich genug, um festzustellen, ob etwa Be- 
ziehungen zwischen Größe des Abbaues und Nähe 
der Verwandtschaft der Arten bestehen. Eine 
gewisse Beziehung zwischen unserer Feststellung, 
daß auch tierische Organe zu Abbauversuchen 
mit menschlichem Serum brauchbar sind, und 
Beobachtungen, daß nach Behandlung von Toll- 
wut mit Riickenmark tollwütiger Kaninchen 
häufig Myelitiden auftreten (nach Joannovics 
werden durch Rückenmarkinjektionen Reaktions- 
körper erzeugt, deren spezifische Wirkung zum 
Auftreten der Myelitiden führt), besteht doch 
wohl unzweifelhaft. 

Das von Abderhalden aufgestellte neue bio- 
logische Gesetz der Organspezifität, das nach un- 
seren Versuchen bereits eine gewisse Bestätigung 
gefunden hat, läßt sich auch auf Grund theore- 
tisch-eiweißchemischer Betrachtungen erklären: 
In der letzten Zeit sind Arbeiten von Herzfeld 
und Klinger über ähnliche Betrachtungen er- 
schienen. Wenn ich auch meine vollkommene 
Übereinstimmung mit den Ansichten dieser Auto- 
ren nicht erklären kann, ich stehe im Gegenteil 
in vielen Punkten auf einem ganz anderen Stand- 
punkt, so ist doch eine gewisse Ähnlichkeit in 
mancher Beziehung vielleicht festzustellen. Ich 
stehe auf dem Standpunkt der Nägelischen 
Theorie der kristallinischen Mizelle, die in den 
letzten Jahren manche Anhänger gefunden, die 
aber noch mehr Gegner hat. Aus verschiedenen 
Gründen ist anzunehmen, daß sowohl von den An- 
hängern als auch von den Gegnern mancher die 
grundlegenden Arbeiten Nägelis nicht genügend 
kennt. Diese Theorie ist durch Untersuchungen 
von H. Ambronn und seinen Schülern in dem In- 
stitut für wissenschaftliche Mikroskopie in Jena 
wenigstens für Zellulose und ihre Nitroderivate 
nach der physikalisch-optischen Seite hin be- 
stätigt worden. Auf der anderen Seite haben 
Untersuchungen von Debye und Scherrer die 
Kristallnatur von Kolloidteilchen, nicht bloß bei 
kolloiden Metallen, sondern auch bei Kieselsäure- 
eelen und selbst bei organisierten Kolloiden 
(Stärkekörnern, Zellulosefasern usw.) ergeben. 
Neuere Untersuchungen von Herzog und Jancke 
haben diese Befunde bestätigt und auch für or- 
ganisierte Materie erweitert. Auch die Unter- 
suchungen Stübels über die erste eintretende 
Fibrinbildung aus Fibrinogen bei der Gerinnung 
haben die Kristallnatur der ersten fadenförmigen 
Ausscheidungen so gut wie sichergestellt und 
können somit auch als wichtige Stütze der Nägeli- 
schen Mizellartheorie angesehen werden. 

Wir müssen uns wohl das Protoplasma aus 


Komplexen von Eiweiß-, Kohlenhydrat- und 
Lipoidmizellarverbänden aufgebaut vorstellen. 


Eine derartige Annahme steht mit unserer heu- 
tigen Ansicht, daß das Protoplasma ein kompli- 
ziertes, chemisch-heterogenes System nebenein- 
ander bestehender Phasen (Zwaardemaker) dar- 
stellt, nicht im Widerspruch. Wir können auf 
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Grund der Ndgelischen Anschauungen uns vor- 
stellen, daß mehrere Eiweißmizelle untereinander 
von verschiedener chemischer Konstitution, zu 
Eiweißmizellarverbänden zusammengetreten sind. 
Es können auch verschiedene Eiweißmoleküle zu 
zusammentreten, ebenso können 


eines Mizellar- 


Eiweißmizellen 
auch die verschiedenen Mizelle 
verbandes untereinander verschiedene Größe und 
verschiedenen Aufbau besitzen. Ferner können 
auch die verschiedenartigsten Mizelle oder auch 


Mizellarverbände — also z. B. Eiweiß, Kohlen- 
hydrate, Fette, Lipoide usw. zu einem größe- 
ren Mizellarverband — Protoplasma — zusammen- 


treten. Wir sehen also, da! 
Theorie mit unseren heutigen Anschauungen über 
die Heterogenität des Protoplasmas nicht im 
Widerspruch steht. Daß sie die Anschauungen 
über den Bau des Eiweißmoleküls usw. nicht be- 
rührt, ist klar, denn sie hat ja mit dem chemi- 
schen Aufbau nichts zu tun, da das Mizell ein 
Molekülverband, die Mizelle Molekülverbände 
sind. Dadurch wird die Mannigfaltigkeit der 
Eiweißkörper z. B. noch erhöht, da im Eiweiß- 
mizell viele Eiweißmoleküle in chemischem Sinne 
vorhanden sind. 

Wenn wir uns nun vorstellen, daß der Bau- 
stein — hier Baustein nicht im Sinne Abder- 
haldens — der Eiweißmizellarverbände das art- 


die Ndgelische 


eigene Eiweißmizell ist, so können wir es uns 
auf Grund dieser Annahme sehr gut denken, dab 
aus arteigenen und vielleicht auch auBerdem aus 
nicht artspezifischen Mizellen die organeigenen 
EiweiBbausteine — Örganeiweißmizellarverbände 
— aufgebaut sind. Die Organeiweiße können nun 
untereinander, d. h. die Organeiweiße verschiede- 
ner Arten, aber ein und desselben Organs, einen 
derartig gleichartigen Aufbau besitzen, daß sie 
von darauf eingestellten Fermenten (organspezi- 
fischen Fermenten) aufgespalten werden. Daß 
wir bezüglich des Aufbaues einzelner Organe ver- 
schiedener Arten eine 
chemischer Beziehung wohl 
geht wohl aus ihrem ähnlichen histologischen 
Aufbau und aus ihren ähnlichen Funktionen 
hervor. Bei der Koagulation, der physikalischen 
Zustandsänderung (Überführung hydrophiler Kol- 
loide in hydrophobe) ist es wohl denkbar, daß das 
Gefüge der Mizellarverbände (Mizelle in dem 
Mizellarverband) so gefestigt wird, daß die art- 
spezifischen Antikörper vom Typus der Präzipi- 
tine das arteigene Eiweißmizell nicht mehr fassen 
können. Das Präzipitin ist bezüglich seiner Wir- 
kung an einen ganz bestimmten physikalischen 
Zustand des Antigens gebunden. Die organ- 
spezifischen Abwehrfermente stellen andere An- 
forderungen an den physikalischen Zustand des 


gewisse Ähnlichkeit in 
annehmen dürfen, 


Substrates. 

Die interferometrische Methode zum Nach- 
weis der Abwehrfermente beruht, wie oben an- 
gegeben, darauf, daß die Konzentrationszunahme, 
die das Serum durch die Auflösung der beim 


fermentativen Abbau der Trockenorgane gebil- 











[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 
erleidet, mittels des Interfero- 
Ich konnte zeigen daß 
man auch den Abbau eines Organpeptones, das 
durch partielle Hydrolyse des betreffenden Or- 
ganes gewonnen wird, mittels des Interferometers 
nachweisen kann. Hier liegen die Verhältnisse 
so, daß durch die fermentative Spaltung eine 
Hydrolyse eintritt. Unter Aufnahme eines Mole- 
küls Wasser wird die Bindung 
Molekülen Aminosäuren aufgespalten. Es war 
schon vor längerer Zeit von Obermayer und Pick 


deten Peptone 


meters festgestellt wird. 


zwischen zwei 


nachgewiesen worden, daß durch tryptische Ver- 
dauung der Brechungsexponent des Verdauungs- 
gemisches erhöht wird. Fermente wie Emulsin, 
Diastase und 
mögen für Natriumlicht unbeeinflußt, 


Bakterien es vermindern. Die Befunde von Ober- 


Pepsin lassen das Refraktionsver- 
während 


mayer und Pick bezüglich des Trypsins und Pep- 
sins konnte ich bestätigen. Ließ ich z. B. Pepsin 
auf Serumeiweiß einwirken, so fand ich ebenfalls, 
daß sich das Brechungsvermögen für Natrium- 
lieht in keiner Weise änderte. 
Bestimmung auch für das rote und blaue Licht 
des Wasserstoffspektrums ausgeführt und gefun- 
den, daß sich für Licht dieser Wellenlängen das 
Brechungsvermégen ändert. Ich glaube, diese Er- 


Ich habe nun die 


scheinung so erklären zu dürfen, daß durch die 
Wirkung des Pepsins im Eiweißmolekül vorhan- 
dene Anhydridringe aufgespalten werden, eine 
Plimmer neigt. Diese 


Annahme, zu der auch 


Ausspaltung verursacht wohl eine konstitutive 
Änderung des Eiweißmoleküls, die auch eine völ- 
seiner Eigenschaften (Koagula- 
Aber diese Änderung 
ist so geringfiigig in bezug auf die große Mole- 
kulargréBe der Eiweißkörper, daß sie keine mit 
Änderunz des 


lige Änderung 


tionsvermögen) bewirkt. 


unseren Apparaten meßbare 


Brechungsvermögens für Natriumlicht hervor- 
ruft. Dagegen ist die Änderung der Dispersion 
so groß, daß wir sie feststellen können. Auch 
mittels des Interferometers konnte keine Ande- 


rung der Refraktion durch Pepsinwirkung beob- 
Bei einer tryptischen Verdauung 
Ober- 


achtet werden. 
konnten wir in 
mayer und Pick eine Anderung des Brechungs- 
Refraktometers 
nach- 


‘ n . : 
Ubereinstimmung mit 


vermögens sowohl mittels ides 


als auch mittels des Interferometers 
weisen. Es war wohl anzunehmen, daß die 
hydrolytische Spaltung des Eiweiß- 
körpers die Ursache der Refraktionserhöhung ist. 
Ein exakter Beweis für diese Annahme war noch 
nicht erbracht. Die klassische Spektrochemie hat 
den Beweis erbracht, zu welchen Erfolgen eine 
systematische Untersuchung srganischer Körper 
führen kann. Planmäßige Untersuchungen an 
Aminosäuren und Polypeptiden ließen uns einen 
zahlenmäßigen Wert für den Einfluß finden, den 
die Aufnahme eines Moleküls Wasser bei der 
hydrolytischen Spaltung eines Dipeptides auf das 
Brechungsvermögen ausübt. Weitere Unter- 
suchungen an Polypeptiden machten uns mit dem 
Einfluß der Aufnahme von mehreren Molekülen 


verdauten 
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Wasser bei der Spaltung auf das Refraktions- 
vermögen bekannt und zeigten, daß dieser Ein- 
fluß additiv ist. Wir konnten ein direktes Maß 
für die Größe einer Spaltung durch Fermente er- 
halten. Die ersten Versuche haben wir hier mit- 
tels des Pulfrichschen Refraktometers ausgeführt 
und es wurde festgestellt, daß die beobachteten 
Werte mit den rechnerisch ermittelten gute Über- 
einstimmung zeigten. Wir haben 
Untersuchungen auf das 
gedehnt. Durch Schaffung des Begriffes des 
Molekularen-Interferometerwertes konnten wir 
auch für das Interferometer einen zahlenmäßigen 
Wert, ausgedrückt in Trommelteildifferenzen, für 
eine bestimmte Fliissigkeitsschichtdicke (Kammer- 
linge) für den Einfluß der Aufnahme 
Moleküls Wasser bei einer Spaltung durch Fer- 
mente erhalten. Durch Untersuchungen 
haben wir ein direktes Maß für die Größe einer 
fermentativen Spaltung, mit anderen Worten, 
für die Wirksamkeit eines Fermentes gewonnen. 
Diese Resultate werden wir auch auf Konstitu- 
tionsfragen auf eiweiBchemischem Gebiete über- 
unter 


’ 


dann 
Interferometer aus- 


unsere 


eınes 


liese 


Umständen 
die Anzahl von Aminosäuren feststellen können, 
aus denen ein Eiweißkörper zusammengesetzt ist. 


tragen können und gewissen 


Die eben angeführten Untersuchungen haben 
uns zu weiteren Arbeiten über die Interferometrie 
veranlaßt. Genau so wie man bezüglich der Re- 
fraktion zahlenmäßige Werte für den Einfluß be- 
stimmter Atome und Atomgruppierungen aufge- 
funden hat, konnten wir derartige Werte für den 
Einfluß auf die Interferometerwerte 
larer Interferometerwert) feststellen. 

Zu Untersuchungen über den Einfluß von mo- 
dernen Desinfektionsmitteln auf die 
wirkung Methode unter Be- 
nutzung des Interferometers ausgearbeitet. Hier 
sind einige wichtige Punkte zu berücksichtigen: 
Nach unseren heutigen Kenntnissen entfaltet 
jedes Ferment seine Optimalwirkung bei 
bestimmten Wasserstoffionenkonzentration. Es 
muß also die Versuchsanordnung so getroffen 
werden, daß diese Wasserstoffzahl während des 
ganzen Versuches erhalten bleibt; dies können 
wir durch Anwendung von sogenannten Reak- 
tionsreculatoren (Puffer), z. B. Mischungen von 
Citratsalzsäure in Verhältnis, er- 
reichen. Häufig führen wir Fermentversuche in 
der Art aus, daß aus der Menge der gebildeten 
Abbauprodukte auf die Fermentwirkung geschlos- 
sen wird. Beispielsweise nimmt man 
stimmte Menge Casein als Caseinnatrium in 
Lösung und flockt nach einer bestimmten Zeit 
der Fermenteinwirkung das unverdaute Casein 
Zur vollkommenen Aus- 
flockung des Caseins ist wiederum eine ganz be- 
stimmte Wasserstoffionenkonzentration 


(moleku- 


Pepsin- 


haben wir eine 


einer 


bestimmtem 


eine be- 


durch Säurezusatz aus. 


erforder- 
lieh. Wir sehen also, daß wir bei genauen dies- 
bezüglichen Versuchen zwei Forderungen erfüllen 
müssen: Einmal muß die Wirkung des Fermentes 
bei einer für das betreffende Ferment bestimmten 
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und konstanten Wasserstoffionenkonzentration vor 
sich gehen, und dann muß die Ausflockung des 
unverdauten Eiweißes wiederum bei der Wasser- 
stoffionenkonzentration vorgenommen: werden, bei 
der der als Substrat benutzte Eiweißkörper sein 


Flockungsoptimum hat. Diese Punkte erfüllt 
unsere Methode. zur Bestimmung der Pepsin- 


wirkung. 

Derartige Bestimmungsmethoden, die zu ge- 
nau reproduzierbaren Werten führen, haben nicht 
nur ein wissenschaftliches Interesse, sondern sie 
haben auch eine gewisse praktische Bedeutung 
heute, wo die biologischen Arbeitsverfahren sich 
immer mehr in der Technik einbürgern, 

Oben wurde erwähnt, daß wir bei unseren 
Untersuchungen auf Abwehrfermente das Vuzin 
als Desinfektionsmittel verwenden. Wir hatten 
uns selbstverständlich durch eingehende Unter- 
suchungen von der Unschädlichkeit des Vuzine 
den Fermenten gegenüber überzeugt. Zu diesen 
Untersuchungen bedienten wir uns ebenfalls der 
eben skizzierten Methode. 

Es wurde schon kurz angeführt, daß man ver- 
sucht hat, Beziehungen zwischen der Abder- 
halden-Reaktion und den Immunitätsreaktionen 
festzustellen. Wir haben schon vor längerer Zeit 
begonnen, immunochemische Studien mittels phy- 
sikalisch-chemischer Methoden anzustellen. Hier- 
zu haben wir uns zunächst wiederum refraktome- 
trischer Messungen bedient unldd besonders das 
Interferometer angewandt. 

Eine messende Verfolgung des Phänomens der 
spezifischen Präzipitation hat schon sehr bald 
nach der Entdeckung eingesetzt, hoffte man doch 
dadurch unter anderem auch einen Einblick in 
das Wesen dieser Reaktion zu gewinnen. Wir 
haben eine größere Reihe von Untersuchungen 
über diese spezifische Niederschlagsbildung durch 
Antisera angestellt. 

Auf Grund von Vorversuchen, in denen be- 
sonders die Änderungen der Refraktion und der 
Wasserstoffionenkonzentration, die mit dem Prä- 
zipitationsvorgang einhergehen, messend verfolgt 
wurden, haben wir uns folgende Arbeitshypothese 
aufgestellt: 

Die Präzipitation an sich ist ein rein kolloid- 
chemischer Prozeß, welcher sich vollzieht als eine 
Folge einer Änderung der Wasserstoffionenkon- 
zentration in einem kolloidalen System, wie es 
unser Gemisch von Immunserum und Antigen 
darstellt. Diese Änderung entsteht dadurch, daß 
im Immunserum Fermente (Abwehrfermente) 
vorhanden sind, die die Eiweißkörper (Albumine) 

des Antigens abbauen. Die Änderung (Vermeh- 
rung) der Wasserstoffionenkonzentration zeigt am 
ehesten eine Wirkung auf die dafür besonders 
empfindlichen Globuline, die Ausflockung zeigen. 
Der Kern des ganzen Vorganges ist also die che- 
mische, fermentative Spaltung von artfremden 
Proteinen, während die spezifische Ausflockung 
geradezu als Folge, als „Nebenwirkung“ er- 
scheint. 
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Da sich in dem Gemisch Antigen-Immunserum 
gleichzeitig oder nacheinander mehrere Prozesse 
vollziehen, von denen der eine (Spaltung der 
Eiweißmoleküle) eine Vermehrung, der 
dagegen (Ausfall des Präzipitates) eine Vermin- 
derung der Refraktion bewirkt, so braucht nicht 
der Brechungsindex des Serumgemisches nach der 
Präzipitation unter allen Umständen eine Ab- 


andere 


nahme zu zeigen Es sind vielmehr drei Fälle 
denkbar und auch möglich, wie die Versuche er- 
gaben: 


1. Die Refraktionsvermehrung (Folge der fermen- 
tativen Spaltung) ist größer als die Verminderung 
(Folge des Ausfällens des Priizipitates), dann bekom- 
men wir Zunahme der Refraktion; 

2. die Refraktionsvermehrung ist gleich der Ver- 
minderung, dann bleibt die Refraktion unverändert; 

3. die Vermehrung ist Kleiner als die durch Aus- 
flockung bedingte Verminderung, dann sinkt der 
Brechungsindex. 

Es folgt also, daß eine etwaige Abnahme der 
Refraktion keinesfalls als Maß für die Größe .des 
Präzipitates angesehen werden darf. 

Bei ausgeführten Versuchen über die spezi- 
fische Präzipitation von Menschen bzw. Pferde- 
serum durch das korrespondierende Immunserum 
haben wir durch eine teilweise Zerlegung der mit- 
einander reagierenden Bestandteile des Antigens 
und des Immunserums und durch Berechnung 
der auf die einzelnen Komponenten (Kochsalz, 
„unlösliches Globulin“, Gesamteiweiß, Gesamt- 
eiweiß ohne „unlösliches Globulin“, Nichteiweiß- 
bestandteile des Serums) entfallenden Anteile an 
durch Bestimmung der 
„Größe des Präzipitates“ durch Auflösen des aus- 


der Refraktion sowie 
gewaschenen Präzipitates in verdünnter Natron- 
lauge und Bestimmung seines Refraktionswertes 
versucht, einen tieferen Einblick in das Wesen 
der Präzipitinreaktion zu erlangen. Hierzu dien- 
ten besondere Methoden. 

Die eben kurz angedeuteten Zerlegungen des 
Antiserums bzw. des Antigens in die einzelnen 
Komponenten haben wir noch weiter geführt, da- 
durch, daß wir auch noch den Gehalt an Gesamt- 
globulin bestimmt haben. Durch diese Bestim- 
mungen, die ebenfalls mittels des Interferometers 
ausgeführt wurden, konnten wir auch noch den 
Gehalt an Albumin feststellen. 

Aus unseren bisherigen Versuchen können 
noch keine bindenden Schlüsse gezogen werden. 
Das angeschnittene Problem zeigt bei tieferem 
Eindringen eine immer zunehmende Kompliziert- 
heit. 

Bei den zuerst ausgeführten Rizin-Antirizin- 
Versuchen ist die Vermehrung kleiner als die 
durch die Ausflockung bedingte Verminderung 
der Refraktion. Die Verminderung der Refrak- 
tion überwiegt, und es sinkt der Brechungsindex. 
In allen untersuchten Fällen ist die Refraktions- 
abnahme ausgedriickt in Trommelteilen des Inter- 
ferometers fast genau gleich dem Anteil des 
Rizins am dem Refraktionswert des Antirizin- 
tizin-Gemisches vor der Präzipitation. Man könnte 











‚Die Natur- 
wissenschaften 
auf Grund dieser Versuchsreihen zu der Annahme 
kommen, daß das Antigen (hier Rizin) durch den 
im Immunserum vorhandenen Immunkörper (Pri- 
zipitin) quantitativ ausgefällt wird. Daß eine 
derartige Interpretation der Ergebnisse 
wäre, erwiesen die weiteren Versuche. 

Bei der Einwirkung von Typhusimmunserum 
auf Fickersches Typhusdiagnostikum entsteht ein 
Präzipitat. Wir können die Reaktion mit Much 
ebenfalls als eine Präzipitation auffassen. Bei 
der interferometrischen Untersuchung des Vor- 
ganges zeigte es sich, daß hier die Refraktions- 
vermehrung größer ist als die durch das Ausfallen 


falsch 


des Präzipitates eintretende Verminderung der 
Refraktion. Als besonders auffällig zeigte sich 
hier die gleichmäßige Steigerung der Refraktions- 
zunahme bei den verschiedenen Serumverdünnun- 
gen sowie die große Wirksamkeit der erheblichen 
Serumverdünnungen gegenüber der Serumverdün- 
nung 1:10. 

Aus ausgeführten Versuchen mit Menschen- 
(Pferde-) Serum + Menschen- (Pferde-) Anti- 
serum ist aber mit voller Sicherheit zu folgern, 
daß die Refraktion des Antigen-Immunserum- 
Gemisches und ihre Änderung durch den Präzi- 
pitationsvorgang keinen Anhalt für die Menge 
des ausgeflockten Eiweißes gibt. Wenn wir ge 
hofft hatten, die relativ groben volumetrischen 
Methoden der Präzipitationsmessung und damit 
auch die Wertbestimmung des Immunserums 
durch die viel feinere interferometrische Unter- 
suchung ersetzen zu können, so muß diese Hoff- 
nung aufgegeben werden. Die ausgearbeitete Me- 
thode der Wiederauflösung der Präzipitate kann 
eher in diesem Sinne verwandt werden, 

Bezüglich der Herkunft des Präzipitates 
lassen unsere Versuche seine EiweiBnatur als 
Auf Grund der ausgeführten 
Messungen nehmen wir als höchstwahrscheinlich 
auch seine teilweise Identität mit derjenigen Glo- 
bulinfraktion, die wir als die ‚„unlösliche“ bezeich- 
nen, an. Wie befinden uns in Übereinstimmung 
mit Moll, daß das Präzipitat ganz unmöglich 
allein aus dem Antigen stammen kann. Damit 
fällt die alte Auffassung von dem Immunserum 


sicher erkennen. 


als präzipitierender und vom Antigen als präzipi- 
tabler Substanz, die durch die oben angeführten 
Rizin-Antirizin-Versuche allein neue Berechtigung 
gefunden hätte. Das Immunserum behält aller- 
dings einen durchaus aktiven Charakter. Nur 
die Art seiner Tätigkeit ändert sich. Auch der 
passive Charakter des Antigens bleibt erhalten, 
insofern, als es höchstwahrscheinlich seine Ei- 
weißstoffe (Albumine) sind, die von dem im Im- 
enthaltenen Immunkörperpräzipitin 
abgebaut werden. Wir fassen somit das Präzi- 
pitin als ein Abwehrferment im Sinne von 
E. Abderhalden auf. 

Wir haben dann Präzipitationsversuche von 
Hämozyanin enthaltendem Schneckenblut ausge- 
führt. Wir hofften, durch Benutzung eines nur 
einen Eiweißkörper enthaltenden Antigens ein- 
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fachere und durchsichtigere Versuchsbedingungen 
geschaffen zu haben, die eine Klärung des Prä- 
zipitationsvorganges herbeiführen könnten. Un- 
sere Hoffnung hat sich jedoch nicht erfüllt. Wir 
konnten wohl eine Übereinstimmung mit von Dun- 
gern nachweisen, daß das Präzipitat in allen Fäl- 
len Kupfer enthält, daß also das Präzipitat aus 
Antigen besteht. Teile von Eiweißkörpern aus 
dem Immunserum sind wohl auch hier wie bei 
den Präzipitaten mit Menschen- und Pferdeeiweiß 
mit darin enthalten. Wir denken auch hier an 
das unlösliche Globulin. 

Auf der anderen Seite zeigten aber diese letz- 
ten Versuche, daß wir über den Mechanismus der 
Präzipitation noch im Unklaren sind. Auf rein 
optischem Wege ließen sich bisher keine Beweise 
führen und auch nicht gegen die Richtigkeit der 
oben angeführten Arbeitshypothese erbringen. 
Nur das eine ließen die Versuche mit Hämozyanin 
klar erkennen, daß sich in dem Gemisch Antigen- 
Immunserum Reaktionen abspielen, die auf rein 
kolloid-chemischem Wege keine Erklärung finden 
können. Über die Natur der Reaktionen sagen 
uns unsere Versuche noch nichts aus, Wir beob- 
achten in unseren Versuchen fast durchweg eine 
Abnahme des Interferometerwertes nach der Prä- 
zipitation. Die Größe der Präzipitation — gemessen 
am Interferometerwert der Lösung derselben 
— ist meistens kleiner als die Abnahme des Inter- 
ferometerwertes nach der Präzipitation. Es muß 
also mit dem Präzipitationsvorgang als solchem, 
der eine Abnahme des Interferometerwertes durch 
die Konzentrationsverminderung bewirkt, ein an- 
derer Prozeß einhergehen, der eine noch weit- 
gehendere Abnahme hervorruft. Wir müssen hier 
auf Grund neuerer Untersuchungen an eine Ag- 
gregation von Teilchen, an eine Zunahme der 
Molekülgröße bei Abnahme der Molekülzahl, an 
Kondensation, an Polymerisation und anderes 
denken. Es hat aber auch nach der Präzipitation, 
wie unsere Versuche ergaben, der Gesamteiweiß- 
gehalt abgenommen, der Gehalt der Nichteiweiß- 
bestandteile dagegen zugenommen. Diese Be- 
funde deuten auf eine hydrolytische Spaltung von 
Eiweißkörpern hin, die unter der Wirkung des 
Präzipitins eingetreten ist. Hierdurch ist nun an 
sich eine Zunahme des Interferometerwertes be- 
dingt, wie unsere oben bereits erwähnten Ver- 
suche ergeben haben. Setzen wir diese Zunahme 
des Interferometerwertes in Beziehung zu den 
oben angeführten bei unseren Versuchen festge- 
stellten Abnahmen des Interferometerwertes des 
Gemisches Immunserum-Antigen nach erfolgter 
Präzipitation, so wird die Größe der Nebenreak- 
tionen, die neben dem eigentlichen Präzipitations- 
vorgang einhergehen, vielleicht auch die Haupt- 
sache desselben darstellen, noch bedeutender. 

Wir glauben, daß die spezifischen Kräfte, die 
das Präzipitationsphänomen bewirken, in nahe 
Beziehung zu den Fermenten (Abwehrfermente) 
zu stellen sind. Wir befinden uns hier in Über- 
einstimmung mit Michaelis: 
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„Als Ursache für die spezifische Affinität von 
Toxin und Antitoxin werden wir rein chemische 
Kräfte ansprechen müssen und wir werden sie 
vorläufig durch das von Emil Fischer zunächst 
für die Fermente geschaffene Bild von „Schlüssel 
und Schloß“ verstehen und die Entstehung des 
„Schlüssels“ im lebenden Organismus nur durch 
die „Ehrlichsche Seitenkettentheorie“ begreifen.“ 

Bei den Präzipitationen wirkt als „Schloß“ 
das Antigen (Präzipitogen), als „Schlüssel“ das 
Präzipitin. Der „Schlüssel“ Präzipitin wirkt als 
Ferment zunächst abbauend, und zwar spezifisch 
auf das Antigen. Dieser Vorgang ist ein rein 
chemischer, Später, vielleicht oder wahrschein- 
licher auch nebenher, tritt nun die eigentliche 
Präzipitation auf. Sie ist ein kolloidchemischer 
Vorgang: Teile des Antigens und des Immun- 
serums werden aus dem Solzustand in den Gel- 
zustand übergeführt. 

Es muß weiterer Forschung vorbehalten blei- 
ben, den Mechanismus des Präzipitationsvorgan- 
ges restlos zu klären. Wir glauben, daß die eben 
skizzierten Beziehungen zwischen Immunkörpern 
und Abwehrfermenten durch Versuche bewiesen 
werden können. Die heute in der Immunitäts- 
forschung so beliebte Komplizierung durch Schaf- 
fung neuer Bezeichnungen für in ihrer Natur un- 
bekannte Reaktionskörper bzw. Komponenten der- 
selben wird dadurch vielleicht vermieden werden 
können. 


Die Interferometrie ist noch eine junge Ar- 
beitsmethode. Die in diesem Aufsatz gemachten 
Ausführungen lassen erkennen, daß in biologi- 
scher Hinsicht die Anwendung des Löweschen 
Interferometers bereits zu Ergebnissen führte, die 
hoffen lassen, daß eine Weiterverfolgung biologi- 
scher Probleme ein fruchtbares Anwenldungsge- 
biet der Interferometrie erschließt. Allerdings 
werden noch viele Vorarbeiten sowohl in theore- 
tischer als auch in methodologischer Richtung an- 
zustellen sein. 
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Zuschriften 

und vorläufige Mitteilungen. 

Über das Wasserstoffmolekülmodell. 
Verschiedene Anzeichen deuten darauf hin, daß die 
wirkliche Wasserstoffmolekel im Normalzustande kom- 
pakter gebaut ist als das häufig diskutierte Bohr- 
Debyesche Modell; es sei nur daran erinnert, daß die 
zu letzterem berechnete Dissoziationswiirme (62 000 cal 








534 Deutsche Ornithologische Gesellschaft. Die Natur- 


Mol) kleiner als die (indirekt) beobachtete ist (etwa 
90 000 cal pro Mol), ferner ist das berechnete Triig- 
heitsmoment (0,29.10 4) sogar größer als das einer 
angeregten Molekel, wie es sich beim Viellinien- 
spektrum offenbart (0,18.10-#%), während das der 
normalen Wasserstoffmolekel in der Nähe von 
0,14.10-40 liegen dürfte. (Vel. A. Eucken, Jahrbuch 
f, Radioakt. und Elektr. 16, 361; 1920.) 

Da nun im Bohr-Debyeschen Modell die Atomkerne 
bereits durch eine einquantige Kreisbahn der beiden 
Valenzelektronen zusammengehalten werden, kommt 
eine zweiquantige Bahn nicht in Frage. Die einzige 
Bahn, die übrig bleibt, ist eine einquantige, in eine 
gerade Linie entartete Ellipse. 

Man vermied bisher die Annahme des Vorhanden- 
seins einer derartigen Bahn in Atomen und Molekeln, 
da ohne weitere Zusatzannahmen die Elektronen mit 
den Kernen kollidieren müßten und die Bahnen daher 
physikalisch nicht realisierbar erschienen. Indessen ist 
zunächst allgemein zu bemerken, daß es sich bei Vor- 
handensein zweier Elektronen und Kerne nicht um 
einfache, sondern um ,,gestirte“ Bahnen handelt, bei 





denen das Eintreten einer Kollision zwischen Elek 
tronen und Kernen nicht ohne weiteres vorausgesetzt 


zu werden braucht. 
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Fig. 1. 


In der Tat gelanet man zu eine » es scheint, 
möglichen Konfiguration, wenn man die Kerne als 
ım ihren gemeinsamen Schwerpunkt rotierend ansieht. 
Es ist bemerkenswert, daß eine derartige Nullpunkts- 
rotation det Kerne tatsächlich zu bestehen scheint 
Wie insbesondere F. Reiche Ann. d Physik 58, 451; 
1913) zeigte, läßt sich nämlich der Temperaturverlaut 
der Rotationswärme der Wasseretoffmolekel nur dann 
einigermaßen richtig durch die Berechnung wieder- 
geben, wenn man annimmt, daß das letzte Quantum 
bei tiefen Temperaturen von der Molekel nicht abge 
geben wird, d. h. wenn man der Molekel eine Null 
punktsrotation zuschreibt. Wahrscheinlich ordnet sich 
übrigens dieses Nullpunktsquantum nicht g:nau in die 
Reihe der anderen, mit der Quantenzahl quadratisch 
zunehmenden Energiequanten ein, da bei der Null 
punktsrotation nur die Kerne, bei der Wiirmerotation 
dagegen die ganzen Molekeln gequantelt werden 
miissen Wie man sich die Bewegung der Elektronen 
ind Kerne im einzelnen vorzustellen hat, mégen die 
obenstehenden Figuren erläutern, In der Mitte begeg 
nen sich die Elektronen, lenken sich aber hyperbolisch 
ab; jenseits der Kerne beschreiben sie eine scharfe 
Spitze. Während die Elektronen sich in der Nähe 
hres Umkehrpunktes befinden, schieben sich die beiden 
Kerne infolge ihrer Rotationsbewegung zwischen ihnen 
hindurch. 

Die durch die Elektronen hervorgerufene, zwischen 


wissenschaften 


den Kernen wirkende Kohiisionskraft ist bei diesem 
Modell selbstverständlich nicht konstant, sondern 
schwankt zwischen Null (Elektronen im Umkehr- 
punkt) und einem ziemlich beträchtlichen Wert 
(Elektronen in größter gegenseitiger Nähe). Die Bahn 
der Kerne ist daher auch nicht genau kreisförmig, 
sondern gewellt. Übrigens wäre es denkbar, daß die 
Bahn nur in erster Annäherung eben ist und sich im 
Laufe der Zeit im Raume verlagert. 

Da ein Elektron in einer Ellipsenbahn bekanntlich 
infolge der relativistischen Massenzunahme eine höhere 
Energie besitzt als in einer Kreisbahn, ist anzu 
nehmen, daß das neue Modell in der Tat eine höhere 
Dissoziationswärme und ein kleineres Triigheitsmoment 
liefert als das Bohr-Debyesche Modell. Wäre die Bahn 
genau geradlinig, also ungestört, so würde die Energie 
sogar unendlich groß sein. 

Ob das Modell quantitativ den beobachtbaren 
Eigenschaften entspricht, kann erst die genaue Durch- 
rechnunz lehren, die zweifellos nicht einfach sein 
wird, handelt es sich doch um ein Vierkörper- 
problem, das sich mindestens zwei Quantenbedingun- 


een (die eine für die Bewegung der Elektronen, die 
andere für die Rotation der Kerne) anzupassen hat, 


\ls qualitatives Argument zugunsten des Modells 
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Fig. 2 
kann außer der bereits erwähnten, wahrscheinlich 
tatsächlich vorhandenen Nullpunktsrotation der Kerne 
hervorgehoben werden, daß dasselbe nicht wie das 


Bohr-Debyesche Modell paramagnetisch ist 
Da es mir z. Zt. nieht möglich ist, die quantitative 
Berechnune selbst in Angriff zu nehmen, möchte ich 


den Fachgenossen das Modell hiermit zur Diskussion 


stellen. 
Breslan, den 19. Mai 1922. A. Eucken. 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

Am 6. März fand eine Festsitzung zur Feier des 
70. Geburtstages des Ehrenmitgliedes Professors Scha- 
low etatt, der der Gesellschaft 50 Jahre angehört. Der 
Vorsitzende, Herr v. Lucanus, feierte in einer Ar 
eprache die großen Verdienste des Jubilars um die Ent 
wieklung der Gesellschaft und die Förderung der Orni- 
thologie, die besonders durch seine gründliche Bearbei- 
tung der miirkischen Vogelwelt und der nordischen 
Fauna überaus wertvoll bereichert worden ist. Pro 
fessor Schalow dankte für die ihm zuteil gewordene 
Ehrung und machte der Gesellschait seine wertvolle 
ornithologische Bibliothek, die aus ca. 2000 Werken 
und 3000 Separaten besteht, zum Geschenk. Hierauf 
hielten Dr. Heinroth einen Vortrag über die Raub 
wiirger und Dr. Stresemann über die Entwicklung der 
Vogelsammlung des Berliner Museums für Naturkunde 








ri 
di 
dis 
he 
ei! 


de 








lich 
ne 


das 


tive 
ich 


sıon 


aft. 
des 
ch a- 
Der 
An- 
Ent- 
Irni- 
rbei- 
‚chen 
Pro 
‚dene 
volle 
orken 
erauf 
Raub- 
r der 
cunde 





Heft =] 
9 6. 1922 


unter Illiger und Lichtenstein. — Sitzung am 3, April. 
Der Vorsitzende, Herr v. Lucanus, gedachte der ver 
storbenen Ehrenmitglieder Dr. Joel Allen in New York 
und Dr. Theobald Krüper in Athen, und würdigte ilıre 
verdienstvollen Forschungen auf ornithologischem Ge 
In einem Vortrag über die Biologie der Raben 
nach Mitteilungen des Grafen Zedlitz aus Schweden 
führte Herr v. Lucanus folgendes aus: Die Nebelkrähen 
bevorzugen in Schweden die dem Festlande vorgelagerten 
Inseln als Nachtquartier, wo sie sich namentlich im 
Spätsommer und Herbst in gewaltigen Scharen, welche 
unter Umständen nach Zehntausenden zählen, einfinden. 
Auf den meist unbewohnten oder doch nur spärlich be- 
3jaumbestand den Vögeln 


biete. 


völkerten Inseln, deren reicher 
sehr geeignete Schlafplätze bietet, 
Krähen anscheinend sehr sicher vor Nachstellungen 
durch Raubzeug und den Menschen, Auch schon im 
Frühjahr, während der Brutzeit, finden sich nach den 
Angaben des Grafen Zedlitz solche Krähengesellschaf- 
ten zur Nachtruhe auf den Inseln ein, wenn auch nicht 
in so großer Anzahl wie im Herbst. Mit Recht schließt 
Zedlitz hieraus, daß die Krähe wohl nicht jedes Jahr 
zur Brut schreitet, da man unmöglich annehmen kann, 
daß alle diese nicht brütenden Krühen nur junge vor- 
fortpflanzungsfähige Vögel sind. 
Dieselbe Zedlitz auch bei der 
Dohle, der Saatkrähe und dem Kolkraben. Die Raben- 
vögel scheinen also nicht regelmäßig in jedem Jahr zur 


fühlen sich die 


jährige, noch nicht 
Beobachtung machte 


Besonders interessant ist 
eine gréBere Gesellschaft Kolkraben, die ständig in 
eleicher Zahl die Forst eines Gutes in Südschweden 
bewohnt und niemals zur Fortpflanzung schreitet, Es 


Fortpflanzung zu schreiten. 


sind offenbar ganz alte, unfruchtbare Raben, die bei 
der ihrer Langlebigkeit 
Schutz der dortigen Bevölkerung schon seit 
Zeiten hier hausen und noch viele Menschenalter über 


Sippe eigenen unter dem 


langen 


eben können. 

In der anschließenden Diskussion wies Herr v. Lu- 
canus darauf hin, daß durch die Vogelberingung nach- 
gewiesen ist, daß auch der Storch nicht in jedem Jahr 
zur Brut schreitet. Solche ungepaarten Stücke treiben 
sich dann, ebenfalls in Gesellschaften vereint, im Lande 
umher. F, von Lucanus, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Prähistorische Daten: Ein Kalender über 30000 Jahre. 
In der Royal Meteorological Society zu London 
hielt ©, E. Brooks, M. Sc., vom Meteorological Office 
einen Vortrag iiber das obige Thema. Er beschrieb die 
sükularen Anderungen, welche das Klima von Nord 
west-Europa seit 30000 Jahren bis zur Gegenwart 

Heute stehen uns für die Bestim- 
Daten unerwarteter 


durchgemacht hat. 
mung von weit zuriickliegenden 
weise weit mehr zuverliissige Quellen zur Verfiigung 
wie früher, als man so sehr auf Schätzungen und Ver 
mutungen angewiesen war, daB geologische Autoritiiten 
ersten Ranges in ihren Zeitangaben fiir den gleichen 
Vorgane um 10000 bis 50000 Jahre differierten. 
Dieser Vorgang war der AbschluB der letzten Pe- 
riode, in welcher eine derartige Kiilte herrschte, daB 
die Walliser, Cumbrischen und Schottischen Gebirge 
dicke Schneemassen trugen, und Gletscher anstatt der 
heutigen Flüsse ihre Täler erfüllten. Es gab damals 
eine Folge von vier oder fünf solcher Perioden, von 
denen nach der zweiten jede weniger kalt war als die 
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vorhergehende. Die erste wird verschiedentlich um 
100 000 bis 250 000 Jahre zuriickdatiert. Wenn schon 
das Datum der Schlußepisode reichlich ungewiß ist, 
wächst die Unsicherheit natürlich, je weiter wir in der 
Zeit rückwärts gehen. 

Eine Methode, nach der man den Abschluß der 
letzten kalten Periode zu schätzen versuchte, war die 
Altersbestimmung der Schluchten, welche die Flüsse 
unterhalb eines Wasserfalls in solchen Regionen, die 
früher von Eis bedeckt waren, in das Gestein einge- 
schnitten hatten. Die erste und berühmteste derartiger 
Schätzungen war die des Niagara durch Charles Lyell, 
der ihm ein Alter von 45 000 Jahren zuerkannte, indem 
er seiner Berechnung den Betrag zugrunde legte, um 
welchen dieser Wasserfall nach der damaligen An- 
nahme seine Lage durch Erosion stromaufwärts ver- 
legte. Aber spätere Berechnungen, die auf längerem 
und zuverliissigerem Beobachtungsmaterial beruhten, 
haben diese Zeitspanne auf ein Drittel ihres Betrages 
vermindert, was mit den neuen Werten zut überein- 
stimmt. 

Jetzt sind wir imstande, rückwärts zu rechnen, 
und zwar nahezu Jahr für Jahr, auf der Grundlage 
dreier von einander völlig unabhängiger Dokumente, 
nämlich der Jahresringe in den Riesenbiiumen des 
nordwestlichen Amerika; der Schlammschichten, welche 
das alljährlich eintretende Hochwasser des Nil in 
dessen Delta ablagert, hauptsächlich aber auf Grund 
der jährlich erfolgten Niederschläge von dünnen Ton- 
schichten, die als Ablagerungen ehemaliger Seen in 
Durch die Verkettung der 
einzelnen miteinander ist hier die 
Möglichkeit geboten, schrittweise rückwärts gehend die 
einzelnen Schichten zueinander in Beziehung zu setzen, 
wie es Professor @. de Geer in seinem ausgezeichneten 
Werk für die letzten 30000 Jahre getan hat. Die 
Riesenbiiume geben einen ziemlich sicheren Anhalt für 


Schweden erhalten sind. 
Seeablagerungen 


die letzten 2000 Jahre und einen etwas weniger zuver- 
lässigen für das Doppelte jener Zeit, während die Nil 
überschwemmungen uns bis wenigstens zu dem Jahre 
4000 vor Christi Geburt zurückblicken lassen. Die be- 
merkenswerte Bestiitigung, welche uns der Vergleich 
dieser Dokumente einer kürzeren Vergangenheit mit 
dem ersten Fünftel der skandinavischen Ablagerungen 
liefert, ist in hohem Maße geeignet, das Vertrauen in 
die Beweisführung von Professor de Geer zu befestigen. 
Ein Punkt, in dem alle übereinstimmen, ist der Nach 
weis einer Abhängigkeit von Klimaschwankungen, 
unter denen Wechsel von warm und kalt, feucht und 
trocken über längere oder kürzere Perioden vorkommen 
hauptsächlich solche von 100 und 270 Jahren. 

\ber größer und viel wichtiger sind die nicht nach 
Hunderten, sondern nach Tausenden von Jahren zählen 
den Perioden, die Brooks aus den Änderungen der Höhe 
Als das Renntier noch in 
groBen Scharen auf den britischen Inseln vorkam, 
bildeten diese noch Teile des Festlandes, und die heu 
tigen britischen Seen und Buchten waren ausgedehnte 
Waldgebiete. Durch die Wälder, deren Stelle jetzt die 
Nordsee einnimmt, floß in großen Windungen ein mäch- 
tiger Strom, englische Nebenflüsse Themse, 
Wash und Humber waren, während sich von deutscher 
Seite Rhein, Weser und Elbe in ihn ergossen. Die 
innere Ostsee zerfiel in eine Kette von Seen ähnlich 
jener, die in Nordamerika mit dem Oberen See beginnt. 
Ihr Abfluß erfolgte, analog dem St. Lorenzstrom, mit 
einem Fall von 120 m durch das Kattegat. Dies war 
der Zustand von Nordwesteuropa etwa 6000 Jahre vor 


des Meeresspiegels ableitet. 


dessen 
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Christi Geburt. Das Klima war kühler und trockener. 
Bezüglich der Temperatur bringt uns die Botanik ihre 
durch Epheu, Eibe 
letzteren warmen 
und der 
Mißwachs im vorigen Jahr), die beiden anderen hassen 
kalte Winter. Während 
beiden im Süden 
der Winter anzuzeigen, 


eigenen Beweise, besonders und 


niedrige Haselsträucher. Die lieben 


Sommer (Beweis: die dicken Nüsse in diesem 


nun in der Folgezeit diese 


verblieben, ohne eine Wärmezunahm« 
Haselstrauch um 
eine Zu 
läßt, d. i. 
Sommertempe 
7000 


wanderte deı 
mehrere Breitengrade nordwärts, woraus sich 
Sommerwärme um 7 
Differenz der 
zwischen und 
zurück ; 13 000 
Höhepunkt der 
welcher der Rückzug der Gletscher begann. Die Bri 
tischen Inseln dem Einfluß 
gedehnten winterlichen Antizyklone unterworien, ähn 
lich der heute in Sibirien 
Winterszeit stellenweise 
in der Nähe des 
Ostwind blies 


nahme der folgern 


gerade die diesjührigen 


ratur London Inverneß. Dies liegt 


Jahre schon Jahre waren vergangen 


seit dem Vereisung und der Zeit, in 


waren damals einer aus- 
vorherrschenden, wo zur 
herrschte als 
gleiche scharfe trockene 
hin, vorteilhaft für 
das Gedeihen einer nördlichen Waldregion im späteren 
Zeit, Menschheit. 
bereitete sich eine Änderung vor. In 


erößere Kälte 
Pols. Der 
über Großbritannien 


Teile dieser aber 
Nun 
Maße, in dem die Antizyklone zurückweicht, erreichen 
Zyklonen die Westküsten. 
Sie verursachen schwere Regenfälle, die schädlich auf 
die Wälder wirken und zur Toribildung Veranlassung 
geben. Dazu gesellte sich ein Sinken des Landes. Um 
4000 vor Christi Geburt 


nachteilig für die 
aber dem 


die atlantischen britischen 


lag der Meeresspiegel höher, 
und die Nebenmeere, Ostsee, hatten 
eine größere Ausdehnung als heute. Daher waren die 
Sommer kühl und die Winter mild, so daß die skandi- 
Eiskappe schließlich Auch der 
mußte südwärts 
Jedenfalls senkte sich der Meeresspiegel wieder, und 


insbesondere die 


navische verschwand. 


Haselstrauch wandern. 


das südliche Großbritannien lag um 3000 vor Christi 
Geburt etwa 27 m höher als jetzt; die Wälder gewannen 
man in man 
chen versunkenen Wäldern 
und Lagen von Eichensumpf erkennen kann. Die da- 
Bevölkerung der Bronzezeit Veran 
Tradition von dem ,,heroischen Zeit 
1600 vor Christi Geburt „als die Lebens- 
erlangte Höhe 
Senkung 
des Landes westliche reichlicheren Regen 
fall. Der Torf Wald von 1000 vor 
Christi Geburt beginnend nahezu 2000 Jahre lang mit 
einem Höhepunkt um 400 vor Geburt. 
Um 300 Christi berann trockenere 
Phase Seitdem machte sich, allerdings mit groBen 
Schwankungen (die z. B. im 15. Jahrhundert elende 
Zeiten für die Bevölkerung zur Folge hatten), eine Ten 
denz Trockenheit und Wärme 
Der Hauptgrund hierfür lag in einer allmählichen Ab- 
lenkung der Zyklonenbahnen, die jetzt nordostwärts 
längs der britischen und skandinavischen Küste 
laufen, wohingegen 20 000 Jahre vorher die erwähnte 


wieder die Oberhand über den Tori, was 


Gebieten des Westens an 


mals lebende gab 
lassung zu der 
alter“ um etwa 
kraft der 


erreichte“ 


Iren eine später nie wieder 
Denn nur zu bald 
Winde und 


überwältigte den 


brachte die 


etwa Christi 


nach Geburt eine 


nach größerer geltend. 


ver- 


Antizyklone die atmosphärischen Wirbel zwang, einen 
südlicheren Weg durch das Mittelmeer nach Südsibirien 
Vorteil Denn 


zu nehmen, sehr zum dieser Regionen. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur 
wissenschafteg 
die Änderung hat dort iruchtbares Land in Wüste wer 
wandelt und hat in nicht geringem Maße den Ansporg 
gegeben, der die asiatischen Völkerhorden veranlaßte, 
Stößen westwärts vorzudringen, 
Kalender für 
Nordwesteuropa, zu dem uns die Kombination von geo- 
logischen, meteorologischen und botanischen Entdeckun- 
gen das Material liefert. 
dermaßen: 

1. 30000 bis 
letzte große 
gleicht dem heutigen Grönland. 

18 000 bis 6000 v. Chr. Strenges Kontinentalklima, 
Rückzug des Eises und Abschluß der Eiszeit. Das 
Land sinkt. Der Nil hört auf Kies abzulagern, 

6000 bis 4000 v. Chr. Kontinentalklima und kon- 
tinentale Bedingungen für kalte Winter und warme 

Norwegen frei von Stürmen. Torfbildun- 

gen auf den Britischen Inseln. 

4000 bis 3000 v. Chr. Maritime Phase. Warm- und 

feucht. Wohnstätten hauptsächlich auf Sanddtinen, 

Torf überwuchert frühere Wälder. Zivilisation des 

Mittel-Neolithikums. 

3000 bis 1800 v. Chr. 

und trocken. Land höher als jetzt. Die 

entwickelung nimmt ab. Bronzezeit. 

1800 v. Chr. bis 300 n. Chr. Zweite Torfmoorphage, 

Kühler und feuchter. Einige Teile weiter gesunken. 

Die Eisenzeit beginnt. 

300 n. Chr. bis jetzt. wird 

trockener und wärmer, jedoch mit Schwankungen 

Der Wuchs der nimmt schrittweise ab 

J. Edmund Clark, 


in wiederholten 


So ergibt sich ein prähistorischer 


Er gestaltet sich etwa folgen- 


18000 v. Chr. Arktisches 
Vergletscherung. 


Klima. Die 
Nordwesteuropa 


Sommer. 


Warm 
Wald- 


Spätere Waldphase. 


Rezente Phase. Es 


Want 
Torfmoore 


Antrieb durch eine 
London- und 
machen. Die Loko 
besteht aus zwei je 4 Achsen, 
von denen je 3 gekuppelt sind. Der Dampfkessel und 
die von der Oerlikon A.-G. in Zürich gebaute Aktions 
turbine mit 2 Druck- und mehreren Geschwindigkeits 
stufen sind auf dem ersten Fahrzeug, der Kondensator, 
die Rückkühleinriehtung und die Kohlenbunker auf dem 
zweiten Fahrzeug untergebracht. Die Turbine treibt 
einen ebenfalls auf dem vorderen Fahrzeug befindlichen 
Drehstromgenerator von 890 kW Leistung bei 3000 Um 
und 600 V mittels einer nach 
Kupplung an. Hilisturbine treibt die 
Auf sind im 
Drehstrommotoren von einzel 
angeordnet, die Blindwelle auf die 
Achsen Neuartig ist der Kondensator, dessen 
innen vom Dampf durchströmte Rohre sich im Kühl 
wasserbehälter (10 cbm Wasserinhalt) drehen. Eis 
Ventilator am Hinterende des zweiten Fahrzeuges bläst 
Luft durch das Kühlwasser. Der Dampfkessel erzeugt 
Dampf von 14 at und 340 Die Kesselheizfliiche ist 
35 qm, die Rostfliiche 2,64 qm. Die Leistung vom 
890 kW wird bei dem sehr hoch erscheinenden Vakuum 
Das Dienstgewicht der zweiteiligen 
Uber die Wirtschaftlichkeit 
bekannt. 
L. Schneider. 


Eine elektrische Lokomotive mit 
Dampfturbine wird demnächst auf der 
Probefahrten 
Fahrzeugen mit 


Nordwestbahn ihre 


motive 


drehungen Spannung 


giebigen Eine 


Erregerdynamo an. beiden Fahrzeugen 
eigenen 


275 PS 


Rahmen je 2 
vermittels 
treiben. 


von 95% erzielt. 
Lokomotive beträgt 132 t. 
der neuen Lokomotive ist 


noch nichts 
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